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Die erste Bedingung einer mehr in die Tiefe gehenden Kennt- 
nis in der Biologie eines Organs liegt gewiss nicht nur, ja nicht 
einmal in erster Linie, in den physiologischen Befunden; sondern 
das Fundament, worauf unser Totalbegriff des betreffenden Organs 
zunächst ruhen soll, muss immer in den dargelegten morpho- 
logischen Thatsachen gesucht werden. Durch die unter der 
Hand sich vermehrenden Entdeckungen auf diesem Gebiete der 
biologischen Forschung wird das Verständnis der vitalen Vor- 
gänge immer mehr vertieft und erweitert. — Von welcher her- 
vorragenden Bedeutung mit Bezug auf die biologische Kenntnis 
die mehr tiefdringende anatomische Forschung ist, dies lehren 
uns nicht am wenigsten die Studien über das Nervensystem, die 
in der letzten Zeit veröffentlicht worden sind. Die Fortschritte, 
welche mit den Golgischen und Ehrlichschen Tinktionsme- 
thoden, mit der Weigertschen, an verschiedenen Entwickelungs- 
stufen und in pathologischen Zuständen benutzten Nervenfär- 
bung gemacht worden sind, haben unser morphologisches Wissen 
in vorher ungeahnter Weise gefördert und in die Hände der 
Physiologen und der Psychiater die Möglichkeit gelegt, in die 
tiefen Schachte der „Seele“ niederzusteigen. 


Die heutigen Histologen begnügen sich indessen nicht allein 
damit, die verschiedenen und oft so kompliziert gestalteten 
äusseren Konturen und das reciproke Verhalten der Nerven- 
zellen zu eruieren; sie wollen noch tiefer in die Geheimnisse ein- 
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dringen, — sie bestreben sich darum, die Elemente, welche bei 
dem nervösen Spiel die Reizwelle zunächst leiten, die feinere 
Struktur der Nervenzellen überhaupt, sowie endlich die Ver- 
änderungen im Aussehen derselben, welche den materiellen Aus- 
druck der Aktivität darstellen, herauszufinden. 

Es sind in der That diese gegenwärtig zur Lösung gestellten 
Probleme der Neurologie, welchen ich meine jahrelangen Studien 
gewidmet habe. 

Von dem Gedanken ausgehend, dass die Nervenzellen niederer 
Vertebraten in einer oder anderer Hinsicht vielleicht einfachere 
und ursprünglichere Verhältnisse besitzen könnten, als die höher 
organisierten, leitete ich meine bezüglichen Studien mit den 
Teleostiern ein, und zunächst mit den Nervenzellen von Lophius 
piscatorius!). — Sehe ich nun auf meine Ergebnisse an den 
spinalen Nervenzellen von Lophius zurück, so stellen meine 
folgenden Beobachtungen und Entdeckungen mit Bezug auf ver- 
schiedene Nervenzellspecies verschiedener Vertebraten und Ever- 
tebraten in wesentlicher Hinsicht nur eine erweiternde und auf 
reichere Erfahrung begründete Bestätigung meiner von Lophius 
geschilderten Befunde dar. — Nur in der Deutung einiger an 
Lophius gemachten Beobachtungen haben meine weiteren Forsch- 
ungen meine Stellung einigermassen verändert. 

Einige der Probleme, die meine Untersuchungen an Lophius 
hervorgerufen haben und denen meine vorliegende Arbeit ge- 
widmet ist, haben — ihrer relativen Zugänglichkeit und ihrer 
prinzipiellen Bedeutung wegen — meine Aufmerksamkeit in über- 
wiegenderer Weise absorbiert, während ich andere, nach ihrer 
Natur mehr schwebende und vieldeutige Verhältnisse in den 
Hintergrund geschoben habe. 

Seitdem ich meine Arbeit über die spinalen Nervenzellen 
von Lophius veröffentlicht habe, habe ich die gröberen Konturen 


!) Zur Kenntnis der Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius Lin. — 
Anat. Hefte 38, 1899. 
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meiner fortgesetzten Studien über die Nervenzellen in drei späteren, 


2 


kleineren Aufsätzen !) ?) ®) publiziert. — Die vorliegende Arbeit 
behandelt nun dasselbe Thema wie die genannten Notizen, aber 
in beträchtlich erweiterter Form, — stellt überhaupt meine bis- 
herigen Befunde und Ergebnisse mit Bezug auf verschiedene 
Nervenzellkategorien von Wirbeltieren und Wirbellosen dar. 
Da ich als Ausgangspunkt der Untersuchungen über die 
Nervenzellen meine an Lophius erzielten Ergebnisse genommen 
habe, möchte ich hier einleitungsweise an diese erinnern. Der 


hauptsächliche Inhalt derselben ist ungefähr folgender. 


1. Die Nervenzellen sind in verschiedensten Richtungen von 
Kapselfortsätzen durchbohrt, und mit diesen Fortsätzen werden 
Gefässe und in Eisenhämatoxylin sich stark färbende Fäden von 


den resp. perizellulären Nervennetzen in die Zelle hineingezogen. 


2. Mit Bezug auf die heikle Frage von der Grundstruktur 
der Nervenzellen hatten meine Befunde an den spinalen Nerven- 
zellen von Lophius meine Auffassung dahin geleitet, dass diese 
Struktur eine alveoläre ist. Ich hatte indessen betont, dass ich 
eine filare Struktur in Flemmings Sinne keinesfalls aus- 
schliessen wollte, obwohl ich an dem mir zugänglichen Materiale 
Fibrillen optisch nicht darzustellen vermochte. — Es war indessen 
nur in mehr protrahierten aktiven Stadien, dass ich imstande 


war, die vermeinte Grundstruktur zu sehen. 


3. Ähnliche Veränderungen in den Nerzenzellen, die andere 
Forscher (Hodge, Mann, Vas, Lugaro, Pergens, Van 
Gehuchten u. a.) auf experimentellem Wege hervorgerufen 
hatten, zeigten die nicht experimentell gereizten Nervenzellen 


1) Zur Kenntnis der Spinalganglienzellen des Kaninchens und des Frosches. 
— Anat. Anz. Bd. XVI, Nr. 7. 


2) Weitere Mitteilungen über den Bau der Nervenzellen. — Anat. Anz. 
Bd. XVI, Nr. 15/16. 
3) Noch weitere Mitteilungen über den Bau der Nervenzellen. — Anat. 


Anz. Bd.X VI, Nr. 
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von Lophius und bildeten deshalb meines Erachtens ein gültiges 
Kriterium für die Meinung, dass die bezüglichen Veränderungen 
einen Ausdruck der physiologischen Aktivität darstellten. — Diese 
Veränderungen im Aussehen der Nervenzellen beziehen sich, 
wie bekannt, sowohi auf die Lokalisation und das Volumen des 
Kerns, als auch auf das Volumen und die Tigroidsubstanz des 
Zellenkörpers. Der Kern wird vergrössert und nach der Peri- 
pherie des Zellenkörpers verschoben. Der letztgenannte wird 
auch vergrössert und die Tigroidsubstanz wird vermehrt und 
diffus zerteilt (verflüssigt), anstatt — wie in der Ruhe — in der Form‘ 
von mehr oder weniger massiven, körnigen „Tigroidschollen‘“ auf- 
zutreten, — um endlich mehr oder weniger vollständig aufgelöst 
zu werden, — durchläuft einen sog. tigrolytischen Prozess. 

4. Im Zusammenhange mit diesen Veränderungen treten 
desgleichen, wie ich darlegen konnte, sonderbare Veränderungen 
am Kerne auf, die eine auffallende Ähnlichkeit zeigen mit Ver- 
änderungen an den Kernen verschiedener Zellenspecies gewisser 
Evertebraten, wie Korschelt und ich dieselben beschrieben 
haben. Es häuft sich nämlich in beginnender Aktivität eine 
besondere Ansammlung von Tigroidsubstanz dicht an einem 
bestimmten Umfange des Kerns an, wodurch der Kern hier 
eingefaltet wird. Eine genauere Analyse dieser basophil rea- 
gierenden Stoffansammlung legt dar, teils dass gewisse Körner 
eine ziemlich konstante gegenseitige Anordnung einnehmen, teils 
dass nicht alle dieser Körner — soweit ich es beurteilen konnte 
— in tinktorieller Hinsicht der typischen Tigroidsubstanz ange- 
hören. Sie gruppieren sich paarweise in radienartiger Anordnung, 
wobei die Radien von einer in der centralen Partie des Zellen- 
körpers lokalisierten und als Mikrocentrum gedeuteten Bildung 
gegen den zunächst befindlichen Teil des Kernumfanges aus- 
strahlen. Dadurch entsteht eine konische Figur, die ihre Spitze 
am Mikrocentrum, ihre Basis an dem genannten Kernumfange 


hat. In tinktorieller Hinsicht scheinen mehr oder weniger zahl- 
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reiche analoge Körner eher mit dem Basichromatin des Kerns, 
als mit der Tigroidsubstanz übereinzustimmen. Die Vermutung, 
die ich ausgesprochen habe, dass die fraglichen Körner als aus- 
gewanderte Kernelemente anzusehen sind, gewinnt gewisser- 
massen darin eine Bestätigung, dass unwiderleglich in der Ak- 
tivität eine Auswanderung der Nukleolen stattfindet. — Die aci- 
dophilen Körnchen des Kerns werden in der Aktivität deutlich 
vermehrt und häufen sich besonders an der eingebuchteten Partie 
des Kerns an. Diese Vermehrung gewisser Elemente des Kerns 
in der Aktivität hängt deutlich mit der Vergrösserung des Kerns 
zusammen !). — Meines Erachtens findet deshalb in der Aktivität 
der Nervenzelle ein gegenseitiger Substanzaustausch zwischen Zell- 
plasma und Kern statt. 


Die Probleme, denen ich meine vorliegenden Studien am 
nächsten widmen sollte, könnten daher ungefähr folgendermassen 
zusammengestellt werden: 


1. Zeigen Nervenzellen auch anderer und nicht experimen- 
tell gereizter Tierformen analoge Veränderungen, wie diejenigen 
von Lophius, in der Aktivität der Zelle; oder, wenn dies nicht 
der Fall ist, kann man experimentell ähnliche Veränderungen 
am Kern, wie bei Lophius, im Zusammenhange mit Aktivitäts- 
veränderungen des Zellkörpers hervorrufen ? 


2. Wird die Meinung von einer alveolären Struktur der 
Nervenzelle durch umfangreiche Untersuchungen verschiedener 
Tierspecies bestätigt, oder ist auf Grund solcher Untersuchungen 
eine andere Deutung gewisser Bilder der Nervenzellen von l.o- 
phius wahrscheinlicher; und im Zusammenhange hiermit, können 
Neurofibrillen, als aus dem Neurite in den Zellenkörper hinein 
verfolgbar, deutlich optisch dargestellt werden ? 


1) Auf der Seite 132 meiner Lophiusarbeit ist in der da befindlichen Ta- 
belle ein Druckfehler vorhanden. Für den Kern steht in Mom. 1 42 anstatt 
15 Mikromill. und für den Nucleolus 22 anstatt 5. 
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3. Ist das bei Lophius aufgezeigte und in prinzipieller Hin- 
sicht so bedeutungsvolle Vorhandensein einer speziellen intra- 
zellulären Vaskularisation und Innervation der Nervenzelle auch 
bei anderen Tierspecies nachweisbar ? 

4. Kann die mehr oder weniger reichliche Tigroidsubstanz 
vielleicht von einer eventuellen, reichlicheren oder ärmeren intra- 


zellulären Vaskularisation hergeleitet werden? 


A. Intrazellulär verlaufende Saftkanälchen. 


Schon in einem Nachtrage zu meiner Abhandlung über die 
Spinalganglienzellen von Lophius habe ich auf das Vorhanden- 
sein äusserst feiner Kanälchennetze in den spinalen Nerven- 
zellen des Kaninchens aufmerksam gemacht und habe dieselben 
mit den, wie allgemein bekannt, von Golgi durch seine Chrom- 
silbermethode dargestellten endozellulären Netzen in Zusammen- 
hang gebracht. — Ich habe diese Kanälchen nicht nur an ver- 
schiedenen Nervenzellenkategorien verschiedener Vertebraten, 
sondern auch an Nervenzellen einiger Evertebraten wieder ge- 
funden und ihre Ilymphatische Natur darzulegen versucht. — Be- 
sonders durch einige Befunde von gewissen niederen Tieren bin 
ich desgleichen zu der bestimmten Meinung gelangt, dass dieselben 
nicht im Zellenkörper entstanden, sondern von aussen her in 
die Zelle eingedrungen sind. — Golgi!)?)°) hat in drei äusserst 
interessanten Abhandlungen seine bezüglichen Beobachtungen 
geschildert. Mit einer modifizierten Chromsilbermethode ist es 


1) Intorno alla struttura delle cellule nervose. — Boll. d. S. Med.-Chirurg. 
di Pavia. Fasc. I, 1898. 
>) Sulla struttura delle cellule nervose dei Gangli spinali. — Ibid. 


Fasc. II, 1898. 
3) Di nuovo sulla struttura delle cellule nervose dei 'Gangli spinali. — 
Ibid. 1899. 
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diesem grossen Anatomen gelungen, an Säugetieren verschiedener 
Species sehr reichliche, schwarz gefärbte Netze von „Fasern“ dar- 
zustellen, welche die ektoplasmatische Zone der Zelle frei lassen 
und mehr oder weniger vollständig den ganzen Kernumfang 
umspinnen. Sie hängen nach Golgi mit etwaigen Bildungen 
ausserhalb der Zelle in keiner Weise zusammen. — Besonders 
interessant ist das nach G olgi ziemlich konstant wiederkehrende 
Aussehen dieses „apparato reticolare“ während verschiedener 
Entwickelungsphasen der resp. Tiere. Golgi hat dieses Ver- 
hältnis in einem in französischer Sprache abgefassten Resume 
seiner Ergebnisse folgendermassen beschrieben !) (pag. 5): „Rela- 
tivement & la periode foetale, les tentatives faites pour obtenir 
la reaction caracteristigue ne me reussirent qu’exceptionellement. 
En tout cas, du moins chez les bovins, il m’a ete donne de 
constater que l’appareil endocellulaire peut deja &tre bien de- 
montre dans les foetus de la longueur de 12 a 15 centimetres 
—_————— . Dans ce stade, l’appareil se presente d’ordinaire sur 
un point excentrique des cellules, a cöte du noyau, lequel semble 
deplace et pousse dans la partie opposee du corps cellulaire; 
'appareil est reduit a une grande simplieite, et l’on ne pourrait 
parler absolument de reseau, car il s’agit plutöt d’un court fila- 
ment envoyant, ä des brefs intervalles de distance et en diverses 
directions, de courts prolongements se terminent par de legers 
renflements en tete d’epingle; les forms les plus complexes ra- 
pellent en quelque sort l’aspect d’ensemble des spiremes nuc- 
leaires — — — — — . Pour ce qui regarde la periode foetale, on 
peut encore enregistrer les donnees concernant un autre foetus 
bovin de developpement deja notablement avance (longueur 
50 centimetres). Dans ce cas, la reaction avait reussi tres facile- 
ment, et d'une maniere diffuse, au point que, dans quelques 
zones de certains ganglions, on pouvait voir lappareil reticu- 


1) De nouveau sur la structure des cellules nerveuses des ganglions 
spinaux. — Arch. Ital. de Biologie. Tome XXXI, Fasc. II, 1899. 
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laire interne dans toutes les cellules, bien qu’il n’eüt la finesse 
habituelle que dans quelques-unes. — — — — Or, le fait que, 
parfois, la reaction interesse toutes les cellules, ou la plupart des 
cellules de certaines zones, est une argument qui engage A croire 
que la m&me particularite d’organisation interne existe dans toutes 
les cellules; que, cependant, sa demonstration n’est possible, 
d’ordinaire, que partiellement, a cause de circonstances peu 
connues pour le moment — concernant certainement en partie 
la technique — lesquelles influent sur la reaction chimique d’oü 
depend la demonstration.‘“ — — — 

Veratti!) hat an sympathischen Nervenzellen von Hund 
und Katze die Golgischen Bilder darstellen können. 

Zuletzt erwähne ich noch den Aufsatz von Nelis?). Dieser 
Forscher hat bei Nervenzellen einiger Tiere Gebilde gefunden, 
abgebildet und beschrieben, die gewiss mit den von mir be- 
schriebenen Kanälchen identisch sind. Nelis’ Deutungen und 
Auseinandersetzungen scheinen mir indessen wenig gelungen zu 
sein. Die Identität meiner Kanälchen mit den Golgischen 
Bildern, der Nelis nicht beitreten will, steht jedoch — soweit 
ich wenigstens sehen kann — ausser jedem Zweifel. 

Gehe ich nun zu meinen eigenen Befunden über, so finde 
ich es am geeignetsten, dieselben zunächst von verschiedenen 


Tierformen isoliert zu beschreiben. 


I. Saftkanälchen verschiedener Tierspecies. 


1. Mammalien. 


a) Lepus euniculus. — Obwohl die Kanälchen dieses 


Tieres sehr fein sind, war es doch an den spinalen Nervenzellen 


1) Über die feinere Struktur der Ganglienzellen des Sympathieus. — 
Anat. Anz. Bd. XV, Nr. 11/12, 1898. 

?2) Un nouveau detail de structure du protoplasme des cellules ner- 
veuses [etat spir&mateux du protoplasme]. — Bull. de l’Acad. R. de Belgique 
T. XXXVII 1899. 
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desselben, dass ich die Kanälchen auffand, ehe noch Golgis 
Abhandlungen mir bekannt geworden waren. 

Soweit ich sehe, sind Mann und v. Lenhossek die 
ersten, welche die Rablsche Fixierungsflüssigkeit (Pikringe- 
säuertes Sublimat) für Nervenzellen in grösserer Ausdehnung 
verwandt haben. Ich habe diese Flüssigkeit mit Vorliebe be- 
nutzt; und besonders mit Bezug auf das Studium der fraglichen 
Kanälchen haben mir keine Fixierungsmethoden so vorzügliche 
Dienste geleistet, wie das genannte Gemisch und Apäthys für 
verschiedene Zwecke so vortreffliche Methode (Alkohol-Eisessig- 
Sublimat). Will man indessen Schrumpfungen soweit wie mög- 
lich entgehen, muss man sich immer daran erinnern, das Ma- 
terial nicht länger als 5—6 Stunden in der resp. Flüssigkeit liegen 
zu lassen und muss dann dasselbe gleich in 95° Alkohol über- 
tragen. Besonders für eine gute nachfolgende Anilinfärbung ist 
die Fixierung mit einem Sublimatgemische fast unentbehrlich. — 
Desgleichen muss ich betonen, dass dünne Schnitte (nicht dicker 
als am höchstens 5 «) notwendig sind. 

Hat man nun ein Spinalganglion nach der einen oder 
der anderen der genannten Methoden fixiert und die angefer- 
tigten Schnitte mit Toluidin-Erythrosin (Toluidin 2°%o — Ery- 
throsin 1 : 1000) gefärbt — wobei man die Nachfärbung mit 
Erythrosin soweit wie möglich hat einwirken lassen —, treten 
die fraglichen Kanälchen gewöhnlicherweise gut hervor. — 
Es scheint mir ziemlich auffallend, dass mit den genannten 
Methoden die Kanälchen der kleineren und mittelgrossen Zellen 
gewissermassen andere Verhältnisse darbieten, als diejenigen der 
grossen Zellen. In den letzteren treten nämlich die Kanälchen 
inehr unregelmässig und mit sehr wechselnden Lumina hervor; 
und sie imponieren mehr als spaltförmige autochthone Hohlräume 
der Zelle, als wie Kanälchen mit eigenen Wänden, die sie jedoch 
(was man mit anderen, unten erwähnten Methoden nachweisen 
kann) in der That besitzen (Taf. I, Fig. 2). — An den kleinen 
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und mittelgrossen Zellen dagegen haben die Kanälchen mehr 
das Aussehen von äusserst feinen parallelwandigen Röhren, die 
mit einander vielfach kommunizieren, dadurch Netzwerke bil- 
dend. Hat man die Nachfärbung mit Erythrosin hinreichend 
lange einwirken lassen, treten intensiv und einigermassen glän- 
zend rot gefärbte, distinkte Begrenzungen der Kanälchen hervor 
(Taf. I, Fig. 1, 3, 7). Quergeschnitten stellen die Kanälchen 
ein zirkelrundes Lumen dar. — Die Verteilung der Kanälchen 
kann in der letztgenannten Zellenkategorie etwas verschieden 
sein. Liegt der Kern der Zelle mehr excentrisch (ich spreche 
jetzt nur von ausgewachsenen Tieren), dann treten die Kanälchen- 
netze nur an dem Pole desselben auf, der gegen die Mitte der Zelle 
hinzeigt (Taf. I, Fig. 7). Hierbei findet man oft, dass einzelne 
Kanälchenschlingen sich dicht an die Kernmembran schmiegen. 
Liegt der Kern in der Mitte der Zelle, so breiten sich die Kanäl- 
chennetze um den ganzen Kernumfang herum aus. Es scheint 
mir ausnahmslos zu sein, dass die Kanälchenausbreitungen nur 
innerhalb des Tigroidsubstanz tragenden Endoplasmas stattfinden. 
Sie lassen deshalb die ganze ektoplasmatische Zone 
frei; oder mit anderen Worten: die ektoplasmatische 
Zone ist ein Teil des Zellenkörpers, wo Kanälchen 
und Tigroidsubstanz nicht vorhanden sind. Zahl- 
reiche Zellen zeigen gar keine ektoplasmatische 
Zone; und in solchen Zellen breiten sich die Kanäl- 
chennetze und die Tigroidsubstanz bis an die Rand- 
zone der Zelle aus. — Treten nun die Kanälchennetze um 
den ganzen Kernumfang herum auf, so findet man an sehr 
dünnen Schnitten, entweder dass erweiterte Kanälchen vom 
Randschollenkranze bis am Kerne gerechnet Netzwerke bilden, 
oder dass sich, wie es oft beim Kaninchen der Fall ist, nur eine 
einfache Guirlande dilatierter Kanälchen um den Kern herum 
windet (Taf. I, Fig. 3). In diesem letzteren Falle kann man 
jedoch, wenn auch nur andeutungsweise, kollabierte Kanälchen 
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oder, vielleicht richtiger gesagt, rote Stränge, die solchen ent- 
sprechen (s. unten!), zwischen der genannten Guirlande und dem 
Kerne beobachten. 

Es ist ein sehr oft wiederkehrendes Ereignis, dass die Ti- 
groidsubstanz in der nächsten Nähe der Kanälchen fehlt. Und 
es ist wohl nicht allzu unwahrscheinlich, dass dies Verhalten 
einem tigrolytischen Prozesse zu danken ist. Denn nicht selten 
treten im Gegenteil Tigroidkörner und Tigroidschollen dicht an 
den Kanälchen auf. Besonders in solchen kleineren Zellen, wo 
eine einfache Guirlande dilatierter Kanälchen auftritt, begegnet 
uns infolge eines derartigen Fehlens der Tigroidsubstanz inner- 
halb der Guirlande em charakteristisches Bild: der Rand- 
schollenkranz ist unverändert, aber innerhalb der Guirlande, 
zwischen dieser und dem Kern treten nur wenige und äusserst 
feine Tigroidkörnchen auf (Taf. I, Fig. 3). Ich habe deshalb 
mit Bezug auf ähnliche Zellen vorher von einer intra- und 
einer extrakanalikulären Zone gesprochen. Die intrakanalikuläre 
Zone, die wahrscheinlich als Ausdruck eines gewissen Aktivi- 
tätszustandes einen mehr oder weniger total tigrolytischen 
Prozess durchläuft; die extrakanalikuläre, wo die Tigroidsubstanz 
in einem Aktivitätszustande desselben Grades noch unverändert 
ist. Diese Einteilung des Zellenkörpers könnte, als mehr allge- 
mein verwandt, vielleicht gewissermassen berechtigt sein, da ich 
von dem Vorhandensein der Kanälchen auch innerhalb der 
Guirlande noch nichts kannte. Nun dagegen muss ich eine 
solche Einteilung fallen lassen. Dagegen könnte man nach 
meinen bezüglichen Entdeckungen berechtigt sein, 
anstatt von Ekto- undEndoplasma, von einer kanali- 
kulären und einer extrakanalikulären Zone der Ner- 
venzelle zu sprechen. 

Ich habe schon oben hervorgehoben, dass man durch inten- 
sive Färbung mit Erythrosin eine distinkte, durch glänzendes 
Rot sich vom Zellplasma abhebende Begrenzung der Kanälchen 
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darstellen kann. Die selbständige Natur der Kanälchen ist jedoch 
durch diese einzige optische Differenzierung nicht ohne weiteres 
klar; man könnte ja nämlich die Vermutung hegen, dass die 
genannten Begrenzungen der Kanälchen aus einer Spezialisierung 
des zunächst umgebenden Protoplasmas sich darstellten. Die 
Wahrscheinlichkeit einer solchen Vermutung wird indessen aus 
dem Grunde sehr verringert, weil die Kanälchen hier und da 
bis ausserhalb der Zelle verfolgbar sind und weil die fraglichen 
Begrenzungen dabei kontinuierlich in die Wände extrazellulärer 
Bahnen übergehen (s. Fig. 1, Taf. I!). 


Diese letztere Thatsache hat meine Aufmerksamkeit auf 
eine andere wichtige Frage gelenkt. Sind Saftbahnen zwischen 
der Schwannschen Scheide und der Zelle vorhanden oder 
nicht? — Wie bekannt, hat v. Lenhossek!) die Meinung gültig 
gemacht, dass da, wo zwischen der Zelle und ihrer Kapsel 
ein Zwischenraum zu sehen ist, derselbe ein Kunsterzeugnis 
darstellt. — Soweit meine eigenen bisherigen Erfahrungen hin- 
reichen, glaube ich mit v. Lenhossek, dass Saftbahnen zwischen 
der Randzone der Zelle und der Kapsel nicht eigentlich vor- 
handen sind, dass aber ein reichliches Netz von Iymphatischen 
Bahnen dicht ausserhalb der Schwannschen Scheide vorhanden 
ist. Diese letztere ist jedoch in der Regel an den meisten 
Stellen, mit Ausnahme von der nächsten Umgebung der Kerne 
derselben, äusserst dünn und adaptiert sich treu den wechseln- 
den Volumverhältnissen der dicht ausserhalb verlaufenden lym- 
phatischen Bahnen. Auch bei der vorzüglichsten Fixierung, wo 
die Zelle sich der Kapsel dicht anschmiegt, kann die Beobach- 
tung nicht entgehen, dass der oberflächlichste Teil der Zelle hier 
und da mehr oder weniger kugelförmig eingebuchtet wird; und 
an geeigneten Schnitten findet man an bezüglichen Stellen, dass 


!) Über den Bau der Spinalganglien des Menschen. — Arch. für Psy- 
chiatrie 1897. 
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die Einbuchtungen durch die Schwannsche Scheide von dem 
Zellenkörper abgegrenzt sind. — Die intrazellulären Kanäl- 
chen gehen eben in ähnliche Iymphatische Bahnen 
direkt über. — 

Eine noch festere Überzeugung in der genannten Hinsicht 
hat mir die Weigertsche Elastinfärbung geliefert, die ich zu- 
nächst versucht habe, um die Abgrenzung der intrazellulären 
Kanälchen, wenn möglich, noch deutlicher darstellen können. 
Besonders an in Carnoys Gemisch (Alkohol- Chloroform - Eis- 
essig) fixierten spinalen Nervenzellen junger Tiere ist es mir oft 
sehr gut gelungen, eine scharfe und distinkte Abgrenzung der 
Kanälchen zu bekommen. Während das Zellplasma eine sehr 
bleich braunviolette Farbe annimmt, werden die Kanälchen von 
schwarzvioletten Wandungen begrenzt und gehen in deutlicher 
Weise in Spalten der lamellär aufgebauten Kapsel direkt über 
(Taf. I, Fig. 4. Die Wandungen der Kanälchen färben 
sich in völliger Übereinstimmung mit dem inter- 
stitiellen Gewebe. — Die Weigertsche Methode, die 
deshalb besonders deutlich dieintrazellulären Kanäl- 
chen hervorhebt, hat mir indessen gezeigt, dass 
diese in der That unvergleichlich zahlreicher sind, 
als man an der Hand der mit den vorher er- 
wähnten Methoden dargestellten Präparate ver- 
muten könnte. Man findet nämlich mit der Weig.ert- 
schen Methode, dass das ganze Endoplasma von äusserst 
zahlreichen und feinen Kanälchen durchsetzt ist, 
und es sind nur die mehr dilatierten dieser Kanäl- 
chen, die man mit den vorher erwähnten Methoden 
zur deutlichen Beobachtung bekommen kann. So wird 
ohne weiteres die bei anderen Untersuchungsmethoden grosse 
Variation dieser Kanälchen leicht erklärlich, dass es nämlich 
nur die mehr dilatierten Kanälchen sind, die deutlich hervor- 
treten, wodurch einzelne Zellen als von Kanälchen nicht durch- 
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setzt aufgefasst werden könnten, obwohl sie in der T'hat mit 
solchen reichlich versehen sind. — Ich habe oben erwähnt, dass 
an Präparaten, die mit Toluidin-Erythrosin gefärbt worden sind, 
die grösseren Zellen als nur mit mehr unregelmässig im Zellkörper 
verteilten und mit Bezug auf das Lumen sehr variierenden Kanäl- 
chen durchsetzt hervortreten, an denen man eigene Wände 
nicht beobachten kann. Die Weigertsche Methode legt nun 
dar, dass die fraglichen Zellen mit äusserst zahlreichen und 
wohl abgegrenzten Kanälchen versehen sind, deren mehr dila- 
tierte Partien als die einzigen Kanälchen des Zellenkörpers bei 
mit anderen Methoden behandelten Präparaten hervortreten 
(Taf. I, Fig. 4). — Indessen muss hier hervorgehoben werden, 
dass die durch die Weigertsche Methode dargestellten Netze 
oft hier und da innerhalb der Zelle keine deutlichen Kanälchen 
zeigen, sondern vielmehr als Fasern hervortreten, in deren cen- 
tralem Teil fast kein Lumen zu sehen ist (Taf. I, Fig. 5). Wir 
werden indessen bei niederen Tieren eine hinreichende Erklä- 
rung. dieses Verhaltens finden. Die spinalen Nervenzellen von 
Lophius sowie auch die Nervenzellen der Bauchganglien von 
Krustaceen zeigen nämlich auf das Klarste, dass die „Kanälchen“ 
nichts anderes darstellen als lymphatische Spalträume in Kapsel- 
fortsätzen, welche die Nervenzellen in verschiedensten Richtungen 
durchsetzen und dabei mit einander zu Netzwerken vereinigt 
sind. — Durch die Weigertsche Methode werden die Tigroid- 
schollen, wenn die Färbung nicht allzu stark ausgefallen ist, wie 
auch der Nucleolus graugelb gefärbt und heben sich durch 
dieses tinktorielle Verhalten vom Zellplasma ab. Man findet 
hierbei sehr deutlich, wie die Tigroidschollen in den Winkeln 
der sich schlingenden Kanälchen abgelagert worden sind, und 
sie füllen nicht selten den ganzen Raum aus, den eine Masche 
des Kanälchennetzes bildet. 

Wenn man sich durch die Weigertsche Methode von dem 


so reichlichen Vorhandensein der Kanälchen überzeugt hat und 
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danach die mit Toluidin-Erythrosin gefärbten Schnitte einer 
noch intensiveren Untersuchung unterwirft, wird man bald 
darauf aufmerksam gemacht, dass das Endoplasma ausser den 
mit roten Wandungen und deutlichem Lumen versehenen Kanäl- 
chen, noch stark rotgefärbte Fasern in netzförmiger Anordnung 
zeigt. Betrachtet man diese faserähnlichen Bildungen näher, 
dann findet man, dass sie teils nichts anderes als tangential ge- 
troffene Kanälchen darstellen, teils dass sie — in Übereinstimmung 
mit den durch die Weigertsche Methode erzielten Befunden — 
Fasern bilden, deren centraler Teil fast kein Lumen besitzt. 
Es sind wohl Zellen, deren „Kanälchen“ solcher Gestalt gewesen 
sind, bei welchen es Golgi (s. ob.) nicht gelungen ist, seinen 
„apparato reticolare“ herzustellen; denn dass die Golgischen 
Bilder mit meinen Kanälchen zusammenfallen, dass sie durch 
Niederschläge in diesem Saftkanalsystem zustande kommen, ist 
ziemlich sicher. | 

Infolge der grossen Liebenswürdigkeit meines Lehrers, Prof. 
G. Retzius, bin ich imstande gewesen, teils eine schöne Samm- 
lung von Chromsilberpräparaten durchzumustern, die die Golgi- 
schen Netzwerke zeigen, teils auch mich im technischen Ver- 
fahren, um solche Bilder darzustellen, einzuführen. Hierdurch 
ist es mir selbst endlich gelungen, gute Chromsilberbilder anzu- 
fertigen. 

Mit einem der oben demonstrierten Schnitte und einem 
Chromsilberbild vor den Augen wird man leicht davon überzeugt, 
dass der Golgische ‚apparato reticolare‘‘ mit meinem Kanäl- 
chennetze identisch ist. Das gegenseitige Verhalten der in so 
verschiedener Weise dargestellten Elementarteile dieser Netz- 
werke, ihre Kapazität, ihre Lokalisation in der Nervenzelle, — 
alles ist gleich. Nur hebt Golgi hervor (l. c.), dass „les fils 
du reseau“ auf keiner Weise mit etwaigen extrazellulären Bil- 
dungen in Verbindung ständen. Ich habe indessen unter den 
vetziusschen Chromsilberbildern einige aufgefunden, die 
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eine solche Kontinuität, ganz in Übereinstimmung mit meinen 
oben dargelegten Befunden, wirklich konstatieren (Taf. I, Fig. 6). 

Mit Bezug auf Golgis interessante Schilderung, deren ge- 
mäss eine auffallende Verschiedenheit in der Lokalisation des 
Kerns und der Kanälchen der Nervenzellen während verschie- 
dener Entwickelungsphasen stattfinden sollte, nämlich dass in den 
früheren Stadien der Kern excentrisch lokalisiert wäre und die 
Kanälchen den centralen Teil des Zellenkörpers einnähmen, 
während bei älteren Individuen die Kanälchen den centralen 
Kern ganz umgeben sollten, kann ich dem genannten Anatomen 
völlig beitreten. Zuletzt von den verschiedenen Zellgattungen 
scheinen mir die kleineren, dunkleren Zellen ihren embryonalen 
Typus zu verlassen, während die grossen hellen Zellen vergleichs- 
weise früh ihr definitives Aussehen bekommen. Nicht selten 
kann man noch an erwachsenen Tieren hier und da kleinere 
Zellen auffinden, die ein embryonales Aussehen mehr oder 
weniger beibehalten haben (Taf. I, Fig. 7). — Es ist von nicht 
geringem Interesse, dass niedere Vertebraten, wie Vögel und 
noch mehr Amphibien und Fische in Betreff der meisten ihrer 
spinalen Nervenzellen dem embryonalen Typus der höheren 
Vertebraten sehr ähnlich sind. 

Dass die Kanälchen jüngerer Individuen weniger zahlreich 
sind, als diejenigen vollständig ausgewachsener Tiere, wie Golgi 
behauptet, finde ich auch richtig. Die Zellen sind ja auch bei 
jüngeren Tieren kleiner als bei älteren, und mit dem Zuwachs 
der Zellen werden diese immer reichlicher von Kanälchen durch- 
bohrt. 

Inwieweit die Toluidin-Erythrosinmethode nur Kanälchen 
mit deutlichem Lumen darstellt, lässt sie uns, wie oben gesagt, 
nur einen grösseren oder kleineren Teil des Kanälchennetzes 
sehen. Die Weigertsche Methode dagegen und in noch 
höherem Grade — wie wir weiter unten sehen werden — die 
elektrische Reizung, welche die Nervenzelle so äusserst reichlich 
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kanalisiert zeigen, lassen uns am besten die wahre Natur der 
Golgischen Chromsilberbilder verstehen; denn mit diesen 
letztgenannten Methoden wird die Zelle, wenigstens von ausge- 
wachsenen Tieren, mit einem besonders reichlichen, kanälchen- 
führenden „apparato retieolare‘“‘ ausgestattet, — wird ebenso 
reichlich mit Kanälchen durchsetzt, wie die Chromsilbermethode 
Netzwerke darstellt. 


Nun giebt es mancherlei Variationen in der- Verteilung der 
Kanälchen ausser denjenigen, die ich oben beschrieben habe, 
und welche ich als extreme Typen auffasse. Ich halte es in- 
dessen für ganz belanglos, eine Schilderung dieser Varianten zu 
liefern. 


Dass die sympathischen und centralen Nervenzellen des 
Kaninchens auch Kanälchen besitzen, kann ich behaupten. Im 
allgemeinen sind diesympathischen mir indessen als äusserst 
fein und deshalb sehr schwierig darstellbar hervorgetreten. — 
Die motorischen Nervenzellen der Medulla spinalis 
zeigen sehr distinkte und reichliche Kanälchen, die mitunter 
sich knäuelartig umeinander winden. 


b) Cavia cobaya. — Die Kanälchen der spinalen, 
sympathischen und centralen Nervenzellen dieses Tieres 
entsprechen im grossen Ganzen denjenigen der resp. Nerven- 
zellen des Kaninchens. Eine Schilderung ist deswegen kaum 
notwendig. Soviel kann jedoch hervorgehoben werden, dass die 
Kanälchen, wie es mir scheint, gewöhnlicherweise deutlicher 
hervortreten. — Dieses Verhältnis betrifft wenigstens die grösseren 
Zellen und scheint mir kaum eine für meine Tiere aceidentelle 
Erscheinung zu sein. Ich habe nämlich dasselbe an mehreren 
Tieren als etwas Konstantes beobachtet. 

Unter den spinalen Nervenzellen dieses Tieres habe ich 
mitunter einige gefunden, sowohl unter den kleineren als auch 
unter den grösseren, wo ein Teil der Kanälchen sich zu einer 
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knäuelähnlichen Bildung zusammengehäuft hatte (Taf. I, Fig. 3). 
Im centralen Teil des Knäuels findet man mitunter ein ein- 
faches Kanälchen, rings herum von zahlreichen sich um einander 
windenden Kanälchen umgeben. Der ganze Knäuel ist durch 
die Einwirkung der Fixierungsflüssigkeit vom Zellplasma retra- 
hier. Hat man das resp. Präparat mit Toluidin-Erythrosin ge- 
färbt, so treten die Kanälchen des genannten Knäuels durch 
ihre glänzend rotgefärbten Wandungen deutlich hervor. — Nicht 
selten findet man nicht nur einen einzigen, sondern zwei oder 
mehrere ähnliche Knäuel in derselben Zelle, welche sich oft 
durch einfache Kanälchenzweigchen verbinden (Taf. I, Fig. 9). 
— Ich habe bei diesem Befunde an Golgis Bildern gedacht, 
wo inselförmige Abteilungen des „apparato reticolare“, mit ein- 
ander durch einfache Zweigchen vereint, dargestellt worden sind. 


c) Canis familiaris. Unter den Karnivoren habe ich 
die spinalen und sympathischen Nervenzellen des Hundes und 
der Katze untersucht. — Das für die Kanälchen des Hundes 
Eigentümliche kann in einigen Worten so ausgedrückt werden: 
Die Kanälchen, wenigstens von den grösseren Zellen, 
sind sehr oft gruppenweise stark dilatiert. Diese Dila- 
tation scheint mir jede Partie des Kanälchennetzes betreffen 
zu können. — Je mehr die grösseren oder kleineren Haufen von 
Kanälchen dilatiert werden, desto mehr geht uns die Möglich- 
keit verloren, durch Tinktion mit Toluidin-Erythrosin die immer 
mehr ausgespannten Wandungen dieser Kanälchen optisch dar- 
zustellen; ähnliche Kanälchen treten uns daher nur als spalten- 
förmige Hohlräume des Protoplasmas entgegen. Die Weigert- 
sche Methode dagegen lässt die wahre Natur dieser Hohlräume 
als einfache Dilatation mit eigenen Wandungen versehener Kanäl- 
chen hervortreten. 


Wenn man also spinale Nervenzellen des Hundes — in 
Rabls oder Apäthys Gemisch fixiert — mit Eisenalaunhäma- 
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toxylin oder Toluidin-Erythrosin färbt, bekommt man sehr oft 
Bilder wie Taf. I, Fig. 11 zeigt. Auf einer oder mehreren Stellen 
des Zellendoplasmas treten haufenweise stark dilatierte Kanälchen 
auf, die nicht selten sich mehr oder weniger deutlich um einander 
herum schlingen, dadurch knäuelähnliche Bildungen darstellend. 
— Dadurch, dass die erweiterten. Kanälchen so dicht an einander 
verlaufen, wird das zwischenliegende Zellplasma stark zusammen- 
gepresst und tritt dabei nicht selten als fadenähnliche Bildungen 
zwischen den Kanälchen hervor. — Sehr oft kann man beob- 
achten, dass die weiten intrazellulären Kanälchenhaufen durch 
ebenso dilatierte Röhrchen mit extrazellulären Bahnen direkt 
zusammenhängen. — Hier und da schmiegen sich einige Kanäl- 
chenschlingen dicht am Kern vorbei (Taf. I, Fig. 10). 


Färbt man nun mit der Weigertschen Methode ein in 
Carnoys Gemisch fixiertes Material eines Hundes, so be- 
kommt man Bilder, wie Taf. I, Fig. 12 zeigt. Diese Bilder 
lehren zwei wichtige Dinge. Teils treten die dilatierten Kanäl- 
chen als mit eigenen, hier schwarzvioletten Wandungen ausge- 
stattet hervor und gehen in deutlicher Weise (nicht in der 
Figur!) in ebenso distinkt abgegrenzte extrazelluläre Bahnen 
über; teils manifestieren sich dieselben weiten Kanälchen, als 
nur besonders stark dilatierte eirkumskripte Partien eines Kanäl- 
chennetzes, das — ganz wie beim Kaninchen und Meerschwein- 
chen — in überraschend reichlicher Weise das ganze Zellendo- 
plasma durchbohrt. 


Die sympathischen und centralen Nervenzellen sind 
mit fast ebenso zahlreichen Kanälchen ausgestattet, wie die 
spinalen. 


d) Felis domesticus. — Die Kanälchen der verschiedenen 
Nervenzellen dieses Tieres sind ebenso zahlreich wie beim Hunde. 
Ihre eigenen Wandungen lassen sich mit Toluidin- 
Erythrosin gut tinktoriell darstellen (Taf. I, Fig. 13). 
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So weit meine Erfahrungen an 3 Tieren hin- 
reichen, sind die Kanälchen der Katze physiologisch 
niemals in auffallender Weise dilatiert; sie scheinen 
mir in dieser Hinsicht von den Kanälchen des Hundes ver- 
schieden zu sein. — Ich füge eine Abbildung eines Chromsilber- 
präparates bei (Taf. I, Fig. 14). 


e) Equus caballus. — Von diesem Tier habe ich nur 
2 alte Individuen untersuchen können. — Die Nervenzellen 
waren sehr reichlich pigmentiert. Das Pigment war, wie in der 
Regel, mehr ausschliesslich in der nächsten Nähe des Polkegels 
abgelagert. — Die im allgemeinen grossen Elemente der be- 
treffenden Spinalganglien sind mit Kanälchen sehr reichlich 
versehen. Oft findet man diese letzteren, im Anschluss an 
Golgis Angaben (l. c.) von älteren Pferden, lobulär angehäuft 
(Taf. I, Fig. 15. An dem mir zugänglichen Materiale 
habe ich nirgends eine etwaige Dilatation der Kanäl- 
chen beobachtet. Sie scheinen-in der. Regel sehr 
fein und auch bei Zellen, die auffallend verschie- 
denen Aktivitätszuständen zuhören, ohne bemerkens- 
werte Lumenvariationen. — Nicht selten findet man Zellen, 


deren Tigroidsubstanz — vermutlich als Ausdruck eines gewissen 


physiologischen Zustandes — als äusserst feinkörnig, mehr diffus 
das Endoplasma erfüllt. In solchen Zellen treten die mit eigenen 


Wänden versehenen Kanälchen sehr deutlich hervor. 


Die sympathischen Nervenzellen sind viel kleiner als 
die spinalen und lassen in deutlicherer Weise als die letzteren 
ihr sehr reichliches Kanälchennetz hervortreten (Taf. I, Fig. 16). 
Die Lumenweite der Kanälchen variiert hier in grossen Grenzen, 
wie auch die tigrolytischen Prozesse hier sehr ausgeprägt zu- 
stande kommen. — Die eigenen Wände der Kanälchen treten 
hier gut hervor. — Mit Bezug auf die allgemeine Anord- 
nung der Kanälchen, lassen diese letzteren bei den fraglichen 
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Zellen in der Regel einen auffallend grossen Teil des Zellkörpers 
frei, infolge dessen die sog. ektoplasmatische, Tigroidsubstanz 
ermangelnde, Zone vergleichsweise sehr breit wird (s. die Fig.!) 

Die centralen Nervenzellen sind, gleich wie die sympa- 
thischen, mit sehr zahlreichen, aber feinen Kanälchen versehen- 


2. Oscines. 


Wie allgemein bekannt, besitzen die Vögel sehr lebhafte 
eirkulatorische Verhältnisse, sind für einen besonders reich- 
lichen Stoffwechsel eingerichtet. — Ich bin der Meinung, dass 
man eben in diesen Momenten die Erklärung zu suchen habe, 
dass die spinalen, sympathischen und centralen Nervenzellen der 
Vögel so oft mehr oder weniger zahlreiche, fast unvergleichlich 
weite Partien ihrer Kanälchennetze darbieten. — Sie können mit- 
unter so stark dilatiert werden, dass vom Zellplasma nur ein- 
zelne insel- oder fadenförmige Partien zurückbleiben. 

Ich habe spinale, sympathische und centrale Nervenzellen 
von Gallus domesticus, Larus marinus und Haematopus ostra- 
legus untersucht. Die Nervenzellen dieser verschiedenen Vogel- 
spezies scheinen mir von einander wenig abzuweichen. Ich be- 
schreibe deshalb nur die Nervenzellen von Gallus dome- 
sticeus. 

Im Rablschen oder Apäthyschen Gemisch fixiert und 
mit Toluidin-Erythrosin gefärbt, zeigen, wie gesagt, die spinalen 
Nervenzellen sehr oft auffallend stark dilatierte Kanälchenpartien. 
Gewisse Zellen haben ihren Kern excentrisch lokalisiert, und 
an solchen Zellen findet man oft erweiterte Kanälchen in der 
Form einer einfachen, im peripheren Teil des Endoplasmas 
befindlichen Kanälchenguirlande (Tafel II, Fig. 19). Es ist 
mir durch die genannten Methoden niemals gelungen, die 
Wandungen dieser Kanälchen, wie überhaupt dilatierter Kanäl- 
chen der Nervenzellen der Vögeln, optisch darzustellen. — Fixiert 
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man indessen mit Carnoys Gemisch und färbt mit der Weigert- 
schen Methode, so findet man, teils dass — in völliger Überein- 
stimmung mit den entsprechenden Befunden bei den Mamma- 
lien — innerhalb der Kanälchenguirlande von schwarzvioletten 
Wandungen abgegrenzte sehr feine Kanälchen äusserst zahlreich 
vorhanden sind, — teils dass gewisse Partien des Kanälchen- 
netzes kein Lumen zeigen, teils endlich, dass die Kanälchen der 
Guirlande nur dilatierte und desgleichen mit schwarzvioletten 
Wandungen abgegrenzte Partien des ganzen Röhrchennetzes 
darstellen. Ein Übergang dieser Kanälchen in Bahnen ausser- 
halb der Zelle ist beinahe überall zu sehen. 

Bei anderen Zellen wiederum findet man, dass — wie be- 
sonders oft der Fall ist — die Kanälchen sich haufenweise 
stark dilatieren, ganz so wie bei den Karnivoren, obgleich hier in 
fast unvergleichbar höherem Grade (Taf. II, Fig. 17 u. 20). Die 
dilatierten Kanälchen winden sich oft um einander herum in 
wechselnder Weise, dadurch knäuelähnliche Bildungen darstellend. 
Das zwischen den dilatierten Kanälchen befindliche Protoplasma 
wird fadenförmig zusammengedrückt. 

In anderen Zellen endlich kann eine mehr allgemeine Dila- 
tation der Kanälchen zustande kommen, und in diesem Falle 
könnte man fast sagen, dass die Zelle eher ein Knäuel von 
Kanälchen mit zwischen diesen befindlichen kleineren Plasma- 
partien darstellt, als eine Protoplasmamasse mit darin einge- 
sprengten Kanälchen (Taf. Il, Fig. 18). Die kolossal dilatierten 
Kanälchen haben beinahe überall innerhalb der Zelle das Plasma 
stark zusammengepresst, infolge dessen dasselbe als insel- oder 
fadenförmige, Tigroidsubstanz führende Partien zwischen den 
lakunären Kanälchen hervortritt. 

Die sympathischen (Taf. II, Fig. 21)!) und centralen 
Nervenzellen (Taf. II, Fig. 22) sind mit stark dilatierten Kanäl- 


!) Im Kern ist die stäbchenförmige Bildung zu sehen, die ich schon vorher 
beschrieben habe (Anat. Anz. Bd. 16, Nr. 15/16, 1899). 


Amatom.Hette. I Abteilung. H.XLV. (XVBa MA). i 
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chen ebenso reichlich, versehen wie die spinalen. Man kann 
in diesen Zellen die Kanälchen auch innerhalb der 
Dendriten verfolgen. (So ist übrigens das Verhältnis auch 


bei den Säugetieren.) 


3. Amphibien. 


Unter den Lurchen habe ich mit Bezug auf die Kanälchen 
einige Erfahrung nur von Rana temporaria, und diese Er- 
fahrung fügt dem, was andere Tiere zeigen, nur wenig Neues 
zu. Desgleichen habe ich bisher mehr ausschliesslich die spi- 
nalen und sympathischen Nervenzellen des genannten Tieres 


untersucht. 


Mit den von mir für das Studium der Kanälchen an anderen 
Tierspecies mit erfreulichem Erfolge benutzten Untersuchungs- 
methoden, nämlich Fixierung in dem Rablschen, Apäthyschen 
oder Carnoyschen Gemisch und Färbung mit resp. Toluidin- 
Erythrosin oder mit der Weigertschen Methode, haben nur 
mehr ausnahmsweise das Vorhandensein einiger intrazellular ver- 
laufenden Kanälchen als mit eigenen Wänden versehen, darge- 
legt. Am besten ist es mir in physiologischen Zuständen mit 
der Weigertschen Methode gelungen, mich jedoch davon zu 
überzeugen, dass Kanälchen in der That, ja auch ebenso reich- 
lich wie bei den vorher beschriebenen Tieren vorhanden sind. — 
Wie ich weiter unten näher erwähnen werde, habe ich indessen 
an elektrisch gereizten Nervenzellen die Kanälchen gut darstellen 
können. Ich verweise daher auf die bezüglichen, mit Elektrizität 
gereizten Zellen (Taf. IV, Fig. 44 u. 45). 


Ein bei den spinalen Nervenzellen, viel öfter bei den sym- 
pathischen Nervenzellen wiederkehrendes Ereignis muss ich 
hier hervorheben, da dasselbe auf eine bisher ziemlich dunkle 


und umstrittene Frage einiges Licht wirft. — Wie bekannt, hat 
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v. Lenhossek!) in der Mitte gewisser Nervenzellen des Frosches 
eigentümliche, ziemlich hyalin aussehende, rundliche Bildungen 
beobachtet und beschrieben, die dieser berühmte Forscher als 
„Centrosphäre“ gedeutet hat. Mit Eisenalaunhämatoxylin gefärbt, 
zeigen die resp. Zellen zahlreiche schwarze Körnchen, die die 
centrale Partie der genannten hyalinen, rundlichen und von 
Zellplasma oft retrahierten Bildung einnehmen. Die Tigroid- 
schollen gruppieren sich eyklisch um dieselbe herum. Bühler >) 
war der erste, der diese Bildung als eine „Centrosphäre“ in Ab- 
rede stellen wollte, und er deutete dieselbe als den centralen 
Punkt einer Spiralfigur, welche die Neurofibrillen bilden. Seit- 
dem erwähnte ich (l. e.), dass ich durch einige tinktorielle Be- 
funde zu der Meinung gelangt sei, dass die fraglichen eigen- 
tümlichen Bildungen als Fortsätze der die Zelle umgebenden 
Kapsel zu deuten waren. — In Apäthys Gemisch fixierte und 
mit Toluidin-Erythrosin gefärbte Präparate haben mir nun ge- 
zeist, dass von den vorherigen Deutungen der rätselhaften 
v. Lenhossekschen Bildungen meine diejenige war, die den 
thatsächlichen Verhältnissen am nächsten kam. Die fraglichen 
Bildungen stellen nämlich den distalen Teil von Kanälchen 
einschliessenden Fortsätzen der Zellenkapsel dar. 


Es war mir schon vorher aufgefallen, dass die v. Lenhossek- 
schen „Centrosphären‘ nicht immer in der Mitte der Zelle lokali- 
siert waren, sondern nicht selten im peripheren Teile, ja mit- 
unter dicht am Aussenrande derselben ihren Platz hatten. — 
Nun habe ich bei einigen Ganglien von Rana nach Färbung 
mit Toluidin-Erythrosin die fraglichen Bildungen wiedergefunden, 
in solcher Gestalt, dass ihre Natur ziemlich klar liegt. Man 


ı) Centrosom und Sphäre in den Spinalganglien des Frosches. — Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. 46, 1895. 
2) Untersuchungen über den Bau der Nervenzellen. — Verhandl. der 


Phys.-Med. Gesellsch. zu Würzburg N. F. Bd. 31, Nr. 8. 
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kann nämlich deutlich beobachten, wie Kanälchen einschliessende 
Kapselfortsätze in angehäufter Ansammlung in die Zelle hinein- 
dringen und das Protoplasma zersprengen, infolge dessen 
kleinere oder grössere tigroidführende und inselförmige Partien 
zwischen den einzelnen Kapselzweigchen vortreten (Tafel II, 
Fig. 23). Die Kapselfortsätze können hierbei ungleich tief ın 
die resp. Zellen hineindringen. Mitunter bleiben sie im peri- 
pheren Teil des Zellenkörpers, in anderen Fällen dringen sie 
bis in die Mitte hinein, — in anderen Fällen endlich erreichen 
sie den Kern, um dessen Umfang herum sie sich teilweise 
winden können (Tafel II, Fig. 24). Wenn sie in die Mitte 
hineindringen, tritt mitunter ihr distales Ende als eine fast 
homogene, runde und mehr oder weniger deutlich lamelliert 
aufgebaute Bildung hervor, um welche herum die Tigroidschollen 
sich mehr oder weniger deutlich cyklisch ordnen (Taf. II, Fig. 25). 
— Meine älteren Präparate zeigen desgleichen, dass die fraglichen 
Kapselprozesse nicht nur „Kanälchen‘“, sondern auch Zweigchen 
des perizellulären Nervennetzes mit sich führen können. Diese 
Fasern treten nach Fixierung m Carnoys Gemisch und nach 
Färbung mit Eisenhämatoxylin als schwarz gefärbt deutlich 
hervor. Ich glaube, dass es eben diese quergeschnittenen Fasern 
sind, die v. Lenhossck als die unvergleichlich zahlreichen Cen- 
tralkörperchen der „Centrosphäre“ gedeutet hat. — Taf. II, 
Fig. 26 u. 27 zeigen zwei Schnitte von derselben Zelle, die von 
sympathischem Ganglion herstammt. 


4. Teleostier. 


a) Lophius piscatorius. Wie sich die „Kanälchen“ in 
den spinalen Nervenzellen dieses Tieres verhalten, habe ich 
schon früher näher geschildert (l. ce. Anat. Hefte); seitdem ich 
nun meine Lophiuspräparate von neuem durchmustert habe, bin 
ich nämlich davon überzeugt, dass die intrazellulären Ge- 
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fässe,' diei;vorher von , mir.im. Anschluss’ an die 
Fritschen!) Schilderungen bei Lophius beschrieben 
worden sind, in die Kategorie der bei anderen Tieren 
vorfindlichen „Kanälchen“ zu reihen sind. Die Teile 
dieser „Kanälchen“, die der Kapsel am nächsten 
liegen, sind innerhalb der Nervenzellen mit Kernen 
versehen, während die tiefer in die Zellen hineinge- 
drungenen, die distalen Teile derselben ohne solche 
sind (Taf. Il, Fig. 28 u. 29). — Wenn wir die Reichhaltigkeit 
dieser „Kanälchen“ mit derjenigen der höheren Vertebraten ver- 
gleichen, finden wir, dass die Kanälchen des fraglichen Teleostiers 
in der That ebenso zahlreich sind wie diejenigen bei den vorher 
beschriebenen Wirbeltieren. Sie durchsetzen den ganzen Zellen- 
körper. Ich will dies besonders betonen, weil ich in meiner 
früheren Lophiusarbeit nur die grösseren Zweige gesehen und 
beschrieben hatte. — Oft findet man besondere Kanälchen- 
schlingen dicht am Umfange des Kerns, der gegen die Mitte 
der Zelle hin zeigt. 

Die bekannten grossen Zellen in der Medulla oblongata 
zeigen in der Regel eine guirlandenförmige Ansammlung kern- 
führender „Kanälchen“ in der peripheren Partie des Zellenkör- 
pers, wovon Sprossen in die centralen Teile der Zelle hinein- 
ragen (Taf.-IIl, Fig. 30). 

Wenn man indessen die „Kanälchen‘“ der genannten Nerven- 
zellspecies von Lophius näher untersucht, drängt sich dabei mehr 
als bei den vorher behandelten Tierformen die Auffassung in 
den Vordergrund, dass die „Kanälchen“ eigentlich Iym- 
phatische Spalträume innerhalb bindegewebiger 
Sprossen ausmachen, die von der Kapsel der Nerven- 
zellen ausgehen. — Wie wir weiter unten sehen werden, 


!) Über einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems von 
Lophius piscatorius Lin. — Arch. f, mikr. Anat. Bd. 27, 1886. 
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sprechen die Verhältnisse an den Nervenzellen der Bauchgang- 
lien von Krustaceen für eine solche Annahme in ebenso deut- 
licher Weise. 

b) Gadus morrhua. — Hier und da findet man an den 
vergleichsweise so kleinen Nervenzellen dieses Tieres analoge 
Verhältnisse, wie die oben von Lophius erwähnten; also deutlich 
kernführende Kapselfortsätze, die mehr oder weniger tief in die 
Zelle hineinragen (Taf. III, Fig. 31, 32). Indessen müssen diese 
Verhältnisse als mehr exceptionell betrachtet werden. — Ihrer 
Kleinheit wegen stellen die fraglichen Nervenzeilen für das 
Studium über die intrazellulären Kanälchen sehr ungeeignete Ob- 
jekte dar. Nichtsdestoweniger kann man Kanälchen beobachten, 
obwohl sie als deutliche, kanalisierte Kapselfortsätze nicht allzu 
zahlreich vorhanden sind. Die eigene Begrenzung der Kanäl-. 
chen ist — wenigstens an der Hand der heutigen histologischen 
Technik — beinahe unwahrnehmbar. 

Es ist auffallend, wie arm die Nervenzellen sowohl von 
Lophius als auch von Gadus, in Vergleich mit den meisten 
der oben behandelten höheren Vertebraten, an auffallend dila- 
tierten „Kanälchen“ sind. 


5. Selachier. 


Soweit meine Erfahrungen über den beiden Repräsentanten 
dieser Tiergattung, die ich habe untersuchen können, nämlich 
Acanthias vulgaris nnd Raja clavata, ‚reichen, sind 
die spinalen Nervenzellen von Raja mit ziemlich reichlichen, 
lumentragenden „Kanälchen‘ ausgestattet, während ich an den- 
selben Zellen von Acanthias nur andeutungsweise solche habe 
beobachten können. — Es ist mir indessen nur durch die 
Weigertsche Methode gelungen, die Kanälchen zu sehen. — 
Wenn ich behaupte, dass die Nervenzellen von Raja an Kanäl- 
chen (mit deutlichen Lumina) ziemlich reich sind, so gilt dies 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVII. Heft (14. Bd. H. 3). ü 3 


34 EMIL HOLMGREN, 


nur im Vergleich mit Acanthias; denn dieselben stehen, so- 
weit ich wenigstens habe finden können, an Reichhaltigkeit 
hinter denen der höheren Tiere zurück. 

Es ist von nicht geringem Interesse, dass „Kanälchen“-Netze 
bei Acanthias in mehr erwähnenswerter Menge nur im Teile 
des Zellkörpers auftreten, wo Tigroidsubstanz vorhanden ist, 
nämlich dichtinnerhalb der ektoplasmatischen Zone („Randschollen- 
kranz‘‘; — s. die Textfigur 1, — Weigerts Elastinfärbung). 
Die Tigroidsubstanz tritt nämlich in dem genannten Teile des 


Zellenkörpers mehr ausschliesslich auf, während der centrale 
Teil des Endoplasmas nur sehr kleine und zerstreute Tigroid- 
körner besitzt (vergl. die Tafel VI, Fig. 64, 65 u. 66). Im 
Centrum des Endoplasmas findet man auch nur wenige „Kanäl- 
chen“. — Die Weigertschen Bilder von Acanthias sind des- 
eleichen sehr lehrreich in Bezug auf die eigentliche Natur der 
Kanälchen, weil die Kanalisierung der intrazellulären Kapseltort- 
sätze sehr wenig ausgesprochen ist und hier nnd da eher fast ab- 
geschlossene Bläschen, als kontinuierliche Kanälchen bedingt 
(vergl. auch die Textfigur 2, die eine tangential geschnittene 
Zelle von Acanthias wiedergiebt; die Verbindung der intrazellu- 
lären Kapselfortsätze mit der Zellkapsel ist deutlich). 
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Es ist ja von Interesse, dass, wie oben angedeutet, die 
Nervenzellen von Acanthias, die an Tigroidsubstanz unvergleich- 
lich arm sind, auch unvergleichlich wenige dilatierte Kanälchen 
zu haben scheinen, während diejenigen von Raja, die mit grossen 
Tigroidschollen versehen sind, auch ziemlich reichliche Kanäl- 
chen mit deutlichem Lumen besitzen. 

Meine Erfahrung von dieser, in fraglicher Hinsicht gewiss 
sehr interessanten Tierordnung ist indessen ziemlich unvoll- 
ständig. Ich kann deshalb keine näheren Angaben liefern. — 


Er 


Elektrische Reizung der fraglichen Nervenelemente könnte gewiss 
unsere Kenntnis in der betreffenden Hinsicht am besten weiter- 
führen. Eine solche Untersuchung auszuführen, bin ich indessen 


nicht imstande gewesen. 


6. Cyklostomen. 


Es scheint mir ziemlich durchgehend zu sein, dass die 
Nervenzellen der Fische an deutlich Jumenführenden „Kanälchen“ 
vergleichsweise arm sind; denn auch diejenigen vonPetromyzon 

3% 
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fluviatilis besitzen, soweit wenigstens meine Erfahrungen 
reichen, nicht allzu zahlreiche deutliche Kanälchen. Dagegen 
treten sie bei den bulbären Nervenzellen dieses Tieres sehr schön 
und distinkt hervor. — Ich habe schon vorher in einer vor- 
läufigen Mitteilung (l. e.) hervorgehoben, dass Studnicka!), 
welcher Forscher meine Kanälchen an den Nervenzellen von 
Petromyzon wiedergefunden hat, in Betreff der wahren Natur 
dieser Zellbestandteile eine gewissermassen andere Auffassung 
als ich gehegt hat. Er war nämlich der Meinung, dass die- 
selben durch Konfluenz autochthoner Zellenalveolen zustande 
kommen sollten. So ist indessen das faktische Verhältnis gewiss 
nicht; die Kanälchen von Petromyzon sind ganz ähnlicher 
Natur, wie die Kanälchen aller anderen Vertebraten. Viel- 
mehr möchte ich behaupten, dass die bulbären Nervenzellen 
des genannten Cyklostoms geeignet sind, die wahre Natur der 
Kanälchen zu erforschen. Die fraglichen Zellen sind nämlich 
in der Regel von einer äusserst feinkörnigen Tigroidsubstanz 
diffus durchtränkt, infolgedessen bei Tinktion mit Toluidin- 
Erythrosin keine andere Strukturen als eben die Kanälchen rot 
gefärbt werden. (Taf. III, Figg. 33, 34 u. 35.) 


Man kann sagen, dass in der Regel die wesentliche An- 
sammlung der Kanälchen in der nächsten Nähe des Kerns zu- 
stande kommt. Mitunter breiten sich die Kanälchen um einen 
grösseren Teil des Kernumfanges herum, in anderen Fällen 
häufen sie sich an einer cirkumskripten Partie desselben an, 
am gewöhnlichsten zwischen dem Polkegel und dem Kern, wo 


grössere oder geringere Knäuel der Kanälchen oft zu sehen sind 


(Fig. 35). — Mitunter wird der Kern am resp. Umfange durch 
die Kanälchen mehr oder weniger eingebuchtet. — In nächster 


1) Über das Vorkommen von Kanälchen und Alveolen im Körper der 
Ganglienzellen und in dem Achsencylinder einiger Nervenfasern der Wirbeltiere. 
ke) ke) 
— Anat. Anz. Bd. 16, Nr. 15/16, 1899. 
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Nähe des genannten Knäuels treten sehr oft dichtere und des- 
gleichen vergleichweise grobgekörnte Tigroidansammlungen auf, 
die nicht selten die Einbuchtungen des Kerns ausfüllen. 


Nur die allergrössten Zellen scheinen mit vergleichweise 
zahlreicheren und diffus im Zellkörper verteilten Kanälchen 
ausgestattet zu sein. — Obwohl ich es vicht gesehen habe, muss 
ich indessen glauben, dass die kanälchentragenden Kapselfort- 
sätze auch bei diesem Tiere in der That ebenso zahlreich sind 


wie bei anderen Tieren. 


Studnicka (l. ec.) hat hervorgehoben, dass Kanälchen auch 
innerhalb des Achsencylinders zu sehen sind. Ich kann diesen 
sehr wichtigen Befund bestätigen. 


7. Krustaceen. 


So weit ich nun sehen kann, kenne ich keine Tierspecies, 
die in so deutlicher Weise die eigentliche Natur der Kanälchen 
hervortreten lässt, wie Lophius und Astacus fluviatilis. 
Die Nervenzellen verschiedener Bauchganglien des letztgenannten 
Tieres lassen, wie die Ganglienzellen von Lophius, fast keinen 
Zweifel in Betreff der eigentlichen Herkunft der Kanälchen übrig. 


Fixiertt man Bauchganglien des genannten Krebstieres im 
Rablschen oder Apäthyschen Gemisch und färbt die ange- 
fertigten, höchstens 5 « dieken Schnitte mit Toluidin-Erythrosin, 
dann findet man die Nervenzellen von einer bindegewebigen Kapsel 
umgeben, die sich durch Erythrosin intensiv rot färbt. Diese 
kernführende und lamelliert aufgebaute Kapsel kann von einer 
sehr wechselnden Dicke sein: mitunter ist sie ziemlich dünn, 
mitunter, aber nicht gewöhnlich, von einer fast erstaunlichen 
Dicke. In dieser Kapsel treten mehr oder weniger zahlreiche 
Spalträume auf, deren Durchmesser sehr variabel sein kann; 
bald sind sie sehr weit, bald wieder kaum erkennbar. Von der 
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Kapsel dringen nun (Taf. II, Figg. 36 u. 37), an sehr zahl- 
reichen Stellen Fortsätze in die Nervenzellen hinein und durch- 
setzen dieselben in allen Richtungen. Die Fortsätze sind jedoch 
nicht, wie bei Lophius, teilweise kernführend. Bald schliessen diese 
Fortsätze kaum wahrnehmbare Höhlungen, bald deutliche und 
oft ungleich weite Spalten, bald wieder sehr weite Röhren ein, 
welche deutlicherweise mit den interlamellären Spalten der Kapsel 
kommunizieren. Die „Kanälchen“ gestalten sich deswegen bei 
den Krustaceen ähnlich denjenigen bei Lophius und auch bei 
anderen Wirbeltieren, obgleich die Nervenzellen der Krebse in 
auffallend deutlicher Weise die Iymphatische Natur der Kanäl- 
chen darlegen. — Das Wesentliche in Betreff der 
„Kanälchen“ scheint mir also nicht die Kanälchen 
selbst, denn sie stellen, so weit ich verstehen kann, 
nur Spalten in den bindegewebigen Kapselfortsätzen 
dar, sondern diese letzteren. — Ich erinnere in diesem 
Zusammenhange an die Weigertschen Bilder der Nervenzellen 
der Wirbeltiere, wo man, anstatt der „Kanälchen“ — im eigent- 
lichen Sinne dieses Wortes — vielmehr als kompakte Fasern her- 
vortretende Teile des „Kanälchenetzes“ sehr oft sehen kann. 

Ich bin deshalb zu dem wichtigen Schlusse ge- 
langt, dass die Kanälchen — wie ich sie zuerst 
nannte, da ich dieselben entdeckt hatte — eigentlich 
Spalten in den Kapselfortsätzen darstellen, welche 
die Nervenzellen in einer erstaunlich reichlichen 
Weise durchsetzen. Die Kanälchen sind, meines Er- 
achtens, mit den interstitiellen Saftlücken und Saft- 
kanälchen des zunächst umgebenden Bindegewebes 
identisch. 


8. Hirudineen. 


Durch die unvergleichlich grosse Weite der „Kanälchen‘ 


und durch an fixierten Objekten auftretende, grössere oder 
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kleinere körnige Massen im Lumen derselben werden die uni- 
polaren Nervenzellen der Bauchganglienkette von Hirudo 
medicinalis so umgestaltet und verändert, dass man im ersten 
Augenblicke sich fragen muss, ob die Bilder, die man zur Unter- 
suchung bekommen hat, wirklich die vitalen Verhältnisse 
wiedergeben. Da indessen ganz übereinstimmende Bilder an 
den durch die verschiedensten Fixierungsmethoden hergestellten 
Präparate hervortreten, wo im übrigen die beste Konservierung 
konstatiert werden kann, so muss man wohl annehmen, dass 
die Eigentümlichkeiten, denen man hier begegnet, natürlich 
sind. — Wenn man die bezügliche Litteratur durchgeht, findet 
man auch bald, dass die ungewöhnlich weiten und hier und da 
mit körnigen Massen ausgefüllten „Kanälchen“ von anderen 
Autoren studiert, aber in verschiedenster Weise gedeutet worden 
sind. So sieht man, wie Nansen!) dieselben mit den leiten- 
den Elementen des Stammfortsatzes in Verbindung gebracht 
hat; und — so weit ich verstehen kann — hat Rohde?) sie 
als gefaltete Kerne gedeutet. 


Um mit den „Kanälchen‘ des genannten Tieres zurecht- 
zukommen, ist es vorteilhaft, die Untersuchungen derselben mit 
den kleineren Zellen, die oft vergleichsweise wenig dilatierte 
„Kanälchen“ besitzen, anzufangen. An den verschiedensten 
Stellen der Oberfläche solcher Zellen dringen Fortsätze der um- 
gebenden Kapsel in die Zelle hinein, mitunter in der Gestalt 
feiner Fasern, in anderen Fällen dagegen schliessen die Fort- 
sätze Verlängerungen spaltenartiger Hohlräume der Kapsel ein. 
Innerhalb der Zelle verzweigen sich die „Kanälchen“, um ein Netz 
zu bilden, das in der Regel um den Kern herum einen sinuös 
dilatierten und bei Tinktion mit Tol.-Er. von roten Körnchen er- 


!) The Structure and Combination of the histologieal Elements of the 
Central Nervous System. — Bergens Museums Aarsberetning, 1896. 

2) Histolog. Untersuchungen über das Nervensystem der Hirudineen. — 
Zool. Beiträge A. Schneiders, Bd. 3, Heft 1, 1891. 
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füllten Kranz erzeugen (Taf. II, Fig. 38). -In anderen Zellen findet 
man den genannten Kanälchenkranz noch kolossaler dilatiert. 
Zwischen diesem Ringsinus und dem Kerne kann man kein Proto- 
plasma beobachten. Wird der Sinus an einigen Stellen noch er- 
weitert, wird der bezügliche Teil des Kerns mehr oder weniger 
eingebuchtet. — Der Ringsinus enthält indessen in der Regel 
körnige Massen, die immer acidophil reagieren (Taf. HI, Fig. 38)' 
an einigen Stellen sind diese Massen verschwunden, infolge 
dessen diese als helle Lücken hervortreten. Dicht an dem peri- 
pheren Rand des Ringsinus ist Tigroidsubstanz in grösserer 
oder geringerer Menge abgelagert. — In anderen Zellen ist nicht 
nur der genannte Kanälchenkranz sinuös erweitert, sondern 
mehrere Teile des Kanälchennetzes haben sich analog erweitert 
(Taf. III, Fig. 39); ja oft begegnet man Zellen, die kaum aus 
anderen Teilen bestehen, als aus sinuös erweiterten Kanälchen 
(Taf. IT, Fig. 40). In letztgenannten Fällen sind die Sinus- 
bildungen oft nicht nur wenig von Körnchenmassen erfüllt, 
sondern stellen auch helle „Alveolen“ (Studnitka) dar. 


Es ist auffallend, dass mit der Erweiterung der Kanälchen 
eine successiv eintretende Dilatation der Kanälchen in der Kapsel 
zustande kommt, wie auch, dass in Zellen mit dilatierten Kanäl- 
chen eine mehr oder weniger reichliche Vakuolisierung des 
Zellplasmas eintritt. (Vergl. die Figg. 39 u. 40.) 


Es dürfte am plausibelsten sein, dass das wechselnde Aus- 
sehen der „Kanälchen“ den Ausdruck verschiedener Aktivitäts- 
zustände darstellt. 


Anatom Hefte. I Abteilung. EXLVIL(XV Bd 1.1). Taf.VI-VII. 
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II. Das Aussehen der intrazellulären Kanälchen 
nach elektrischer Reizung der Nervenzellen. 


Die. elektrische Reizung der Nervenzellen, wie dieselben 
früher von mehreren Forschern (Hodge, Mann, Lugaro, 
Demoor, Prenant u.a.) ausgeführt worden ist, hat uns einen 
Einblick in den materiellen Veränderungen der Nervenzellen, 
welche den morphologischen Ausdruck ihrer Thätigkeit darstellen 
sollen, geliefert. — Die elektrische Reizung kann uns indessen 
noch tiefer in die Geheimnisse des morphologischen Spieles, dem 
die Nervenzellen in der Aktivität unterliegen, einführen. Sie 
zeigt uns nämlich auf das Deutlichste, dass die tigrolytischen 
Prozesse der Nervenzellen, die Dissolution der Tigroidsubstanz, 
die man als Ausdruck einer Aktivität dieser Zellen deutet, im 
innigsten Zusammenhange mit cirkulatorischen Veränderungen 
innerhalb derselben stehen. — Unsere biologische Kenntnis 
von den Elementarorganismen, in deren Thätigkeit wir das Spiel 
des Seelenlebens zu suchen haben, wird durch derartige Experi- 
mente in wesentlicher Weise vertieft. 

Wenn man nach Blosslegung des Brachialplexus eines lebenden 
Kaninchens dieses Nervengeflecht einem elektrischen fara- 
dischen Strom (2 Leclanches Elemente, 6—3 cm Rollabstand) 
während zwei Stunden kontinuierlich reizt, und nachher die 
resp. Spinalganglien herauspräpariert und in geeigneter Weise 
(Rabls oder Apäthys Gemisch) konserviert, kann man an 
den angefertigten und mit Toluidin-Erythrosin gefärbten Schnitten 
eine grosse Variation von Veränderungen beobachten, die durch 
die Elektrizität hervorgerufen worden sind. Einige Zellen sind 
von der Reizung gar nicht getroffen, andere nur in geringem 
Grade alteriert, andere endlich in ausgiebiger Weise. Ich will 
in diesem Zusammenhange auf die. verschiedenen Bilder im 
Aussehen der Tigroidsubstanz nicht näher eingehen. Ich komme 
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auf diese Frage weiter unten zurück. Hier will ich nur einige 
Daten hervorheben, welche die Veränderungen an den intra- 
zellulären Kanälchen betreffen. 

Wenn ich mich nicht vorher durch die Weigertsche 
Methode davon hätte überzeugen können, dass die Kanälchen 
der Nervenzellen in der That unvergleichlich zahlreicher sind, 
als man unter gewöhnlichen Verhältnissen mit Toluidin-Ery- 
throsin-Tinktion beobachten kann, dann hätten die Bilder, die 
ich nach elektrischer Reizung bekam, mein Erstaunen erweckt. 
Nun bestätigten nur die elektrisierten Präparate, in eklatanter 
Weise die mit der Weigertschen Methode erzielten Ergebnisse. 

Durch die elektrische Reizung wird die Tigroidsubstanz an- 
fangs auffallend vermehrt und vergleichsweise mehr diffus inner- 
halb des Endoplasmas verteilt. Mit dieser so bemerkens- 
werten Veränderung des Tigroids tritt auch eine un- 
verkennbare diffuse Dilatation des ganzen Kanälchen- 
netzes der Zelle auf. (Taf. IV, Fig. 41.) Wie wir oben 
oesehen haben, findet man an nicht gereizten Zellen, dass bei 
Färbung mit Toluidin-Erythrosin nur hier und da mehr dilatierte 
Partien des Kanälchennetzes auftreten; von dem übrigen Netze 
kann man nur andeutungsweise etwas beobachten. Die durch 
die genannte Reizung veränderten Zellen zeigen bei derselben 
Tinktion in deutlicher Weise fast das ganze Kanälchennetz, 
dessen sämtliche Partien dilatiert worden sind. — Es ist in- 
dessen nicht nur durch die diffuse Erweiterung sämtlicher Ka- 
nälchen, dass diese letzteren so unvergleichlich deutlich hervor- 
treten; ihre Wände lassen sich auch durch die Toluidin-Erythrosin- 
Methode tinktoriell gut darstellen. Wenigstens zeigen die in 
Betreff der Dilatation mittleren Kanälchen durch die genannte 
Methode intensiv rot gefärbte Begrenzungen. Bei den maxi- 
mal dilatierten Kanälchen dagegen ist die Wand so extendiert, 
dass diese, ihrer Zartheit wegen, vergleichsweise schwieriger dar- 


stellbar wird. — Die interstitiellen Lymphspalten der Kapsel 


fc 
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der spinalen Nervenzellen, in welche die erweiterten Kanälchen 
direkt übergehen, sind auch sehr stark erweitert und buchten 
deshalb oft als blasenähnliche Bildungen den peripheren Teil 
der Zellen in mannigfaltiger Weise hinein. 

Für das fragliche Studium scheinen mir indessen die spinalen 
Nervenzellen des Kaninchens weniger geeignet zu sein. Sie 
reagieren nämlich auf die elektrische Reizung vergleichsweise 
träge. Viel mehr geeignet sind die spinalen Nervenzellen der 
Vögel, u. a. des Huhnes. Die Nervenzellen dieses Tieres 
scheinen sehr regsam zu sein, zeigen schon nach mittlerer 
teizung ausgesprochene Veränderungen. — Das Huhn bietet 
ausserdem den grossen Vorzug, dass eine Narkose bei dem frag- 
‚lichen Experimente ganz entbehrlich ist. Durch ein schnelles 
Herumwenden auf dem Rücken und gleich folgende Fixierung 
der Extremitäten des Tieres wird dasselbe so hypnotisiert, dass 
es auf eine Herauspräparierung des Brachialplexus gar nicht 
reagiert. — Schon durch eine einstündliche Reizung mit einer 
ähnlichen Stromstärke, die ich, wie oben gesagt, für die Nerven- 
zellen des Kaninchens verwendet habe, tritt im Zusammenhange 
mit einer Vermehrung und diffuser Verteilung des Tigroids, eine 
allgemeine Erweiterung des ganzen Kanälchennetzes der Nerven- 
zellen hervor — wie beim Kaninchen, obwohl in weit deutlicherer 
und schönerer Weise (Taf. IV, Fig. 42). — Reizt man kon- 
tinuierlich mit derselben Stärke während zwei Stunden, dann 
findet man, dass die Tigroidsubstanz zahlreicher Zellen mehr 
oder weniger aufgelöst worden ist, während die Kanälchen an- 


fangs sich noch mehr erweiterten, um nachher — so weit ich 
es habe beurteilen können — bei vollendeter Tigrolyse wieder 
enger zu werden (Taf. IV, Fig. 43 — die roten Stellen!). — Die 


interstitiellen perizellulären Lymphspalten sind maximal dilatiert 
(s. d. Fig.), und die ganze Zelle tritt als ein dichter Knäuel von 
Kanälchen hervor, der ringsherum von weiten Lymphspalten 
umgeben wird und dessen Zwischenräume von Körnchen aus- 
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gefüllt sind. Das Kanälchennetz geht an sehr zahlreichen Stellen 
in die perizelullären Spalten direkt über. — Von welcher Be- 
deutung die elektrische Reizung in Betreff der Darlegung der 
mit eigenen Wänden versehenen Kanälchen ist, geht wohl aus 
den fraglichen Untersuchungen von Vögeln am besten hervor. 
Denn nicht gereizt zeigen die Nervenzellen, wie ich oben hervor- 
gehoben habe, mehr oder weniger spaltenförmige Kanälchen, 
deren Wandungen durch Färbung mit Toluidin-Erythrosin nicht 
deutlich dargestellt werden können; elektrisch gereizt, zeigen 
dagegen die Nervenzellen nach derselben Färbung intensiv rot 
gefärbte und distinkte Wandungen an den Kanälchen, obwohl 
die Wände der am meisten dilatierten Kanälchen so verdünnt 
werden, dass sie kaum zu sehen sind. 

Dass die blasenähnlichen hellen Räume, welche die Nerven- 
zellen umgeben, nicht durch Retraktion des Zellenkörpers, infolge 
einer schlechten Fixierung, zustande gekommen sind, geht wohl 
in hinreichend deutlicher Weise aus den morphologischen Ver- 
hältnissen hervor. Die Kerne der die Zelle zunächst umgeben- 
den Schwannschen Scheide sind nämlich nicht von der Zell- 
oberfläche retrahiert, sondern nehmen ihren gewöhnlichen Platz ein 
(s. d. Fig.); nur haben sie gewöhnlicherweise die Richtung ihrer 
Längsachse verändert. Dieselbe läuft nicht mit der Ganglienzellen- 
oberfläche parallel, sondern steht gegen dieselbe perpendikulär, 
und schmiegen sich dabei dicht an den deutlichen, lamellären 
3egrenzungen der fraglichen Lymphspalten, von welchen Wänden 
einer der Zellenoberfläche dicht anliegt, der entgegengesetzte, 
je nach der Lumenweite der resp. Spalten, von derselben mehr 
oder weniger entfernt ist. — Eben mit diesen lamellären Wänden 
hängen die Begrenzungen der intrazellulären Kanälchen direkt 
zusammen. — Die intrazellulären Kanälchen münden deshalb 
nicht in etwaigen Spalten zwischen der Nervenzelle und der 
Neurilemmascheide ein, — denn solche Spalten existieren gewiss 
nicht —, sondern in Spalten ausserhalb des Neurilemmakerns, 


Studien in der feineren Anatomie der Nervenzellen. 45 


— sie mögen nun der Schwannschen Scheide direkt ange- 
hören, oder zwischen dieser und dem zunächst befindlichen 
interstitiellen Bindegewebe auftreten, — dies kann ich nicht mit 
Sicherheit ausmachen. 


Em besonders wichtiges Verhältnis muss ich noch hinzufügen. 
Bei der elektrischen Reizung treten nicht nur sämt- 
liche Kanälchen des Zellenkörpers deutlich hervor, 
sondern auch der Polkegel und der zunächst befind- 
liche Teil des Achsenceylinderszeigenähnliche Kanäl- 
chen, die mit denjenigen des Zellendoplasmas direkt 
kommunizieren. Im Polkegel bilden dieselben (Taf. IV, 
Fig. 43) ein unregelmässiges Netz, im Achsencylinder verlaufen 
sie mit den Neurofibrillen mehr parallel. — Dass diese Kanälchen 
zuerst bei excessiver Aktivität — wie diese durch elektrische 
Reizung hervorgerufen wird — deutlich hervortreten, kann wohl 
teils in ihrer Zartheit, teils in den tinktoriellen Verhältnissen 
dieser Zellabteilungen begründet sein. — Dieser Befund steht 
sehr gut im Einklange mit Studniökas Beobachtungen an den 
Nervenzellen von Petromyzon, die ich habe bestätigen können. 
(S. oben!) 


Auch die centralen Nervenzellen des Huhns reagieren in 
ganz ähnlicher Weise wie die spinalen auf elektrische Reizung. 
Die Dendriten zeigen sich dabei mit deutlichen Kanälchen aus- 
gestattet. 


Dass im Achsencylinder und dem Polkegel und in den Den- 
driten Kanälchen gezeigt werden können, ist indessen nicht nur 
an sich selbst vom Interesse, sondern es müssen diese Verhält- 
nisse auch noch darauf hinweisen, dass die Konstitution der 
beiden erstgenannten Zellenteile eine andere sein muss, als die- 
jenige der letzteren. Während nämlich die Dendriten ganz wie 
der Zellkörper im Zusammenhange mit Kanälchen Tigroidsub- 
stanz aufweisen, wird diese letztere, trotz der Kanälchen, im 


46 EMIL HOLMGREN. 


Bas 7 ö T 


Achseneylinder und Polkegel ganz vermisst. — WohlsagtDogiel'), 
dass der Achsencylinderfortsatz das Aussehen eines mehr 
oder weniger dicken Fadens hat, in welchem die chromophile 
Substanz dem Anscheine nach gänzlich fehlt, oder sie wird nur 
in seltenen Fällen in Form von sehr kleinen Schollen im Achsen- 
cylinderfortsatz an denjenigen Stellen angetroffen, wo er sich 
zuweilen verdickt; ich glaube jedoch dass dieser grosse Neuro- 
histolog eine qualitative Verschiedenheit zwischen den Neuriten 
und den Dendriten für sicher hält. Sjövall?) dagegen ver- 
neint eine solche Unähnlichkeit, — was ich indessen für nicht 
ganz richtig ansehen muss. 

Zuerst durch elektrische Reizung treten die Kanälchen der 
spinalen Nervenzellen des Frosches deutlich hervor. Sie bieten 
indessen von den oben gelieferten Schilderungen des Kaninchens 
und des Huhns nichts Abweichendes. Ich möchte nur hervor- 
heben, dass die fraglichen Nervenzellen mit Bezug auf die 
Kanälchen nach elektrischer Reizung eine gewisse Ähnlichkeit 
mit den Bildungen von Astacus darbieten. Man findet, dass von 
zahlreichen verschiedenen Stellen der Zellkapsel Fortsätze in die 
Zelle eindringen, um den Zellkörper zu durchsetzen (Taf. IV, 
Fig. 44). 

Von den bisher von mir studierten Tieren ist mir kein 
einziges bekannt, das so schnell und in so ausgesprochener 
Weise auf die elektrische Reizung reagiert, wie der Frosch. Schon 
nach einer, eine halbe Stunde lang dauernden Reizung sind deut- 
liche Veränderungen bei dem Frosche eingetreten. Nach mehr 
energischer Reizung kann man mitunter beinahe alle Körnchen, 
sowohl die basophil, als auch die acidophil reagierenden, aufgelöst 
erhalten. Hierbei tritt die filare Struktur der Nervenzellen sehr deut- 
lich hervor, und man findet hierbei, wie dicht an den ‚„Kanälchen“, 


!) p. 400. Die Struktur der Nervenzellen der Retina. -- Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. 46. 
2) Die Zellstruktur einiger Nervenzellen ete. — Anat. Hefte, Heft 40, 1899. 
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und fast nur hier, kleinere oder grössere Klümpchen der Tigroid- 
substanz zurückgeblieben sind (Taf. IV, Fig. 44 und 45). — Wenn 
man Tangentialschnitte durch die elektrisierten Zellen macht, 
findet man leicht, dass die Menge der Kanälchen in den ober- 
tlächlichen Teilen des Zellenkörpers viel grösser ist, wie in den 
centralen (Taf. IV, Fig. 46). Dies Verhältnis entspricht auch 
einer vergleichsweise grösseren Ansammlung der Tigroidsubstanz 
in der Peripherie der Zelle, wie diese bei Rana normaliter 


vorhanden ist. 


Ill. Verhältnis zwischen dem Auftreten der 
intrazellulären Kanälchen und der Tigroid- 


substanz. 


- 


Es hat mir beim Studium meines nicht geringen Materials 
nicht entgehen können, dass ziemlich sicher ein kausaler Zu- 
sammenhang zwischen den oben geschilderten intrazellulären 
Kanälchen und dem Auftreten der Tigroidsubstanz in den Nerven- 
zellen existieren muss. — Von der Voraussetzung ausgehend, 
dass die Tigroidsubstanz eine ergastische Bildung, ein Produkt 
der Zellthätigkeit sei, scheint mir auch eine solche Meinung 
schon a priori ziemlich plausibel. Ich werde hier die Momente 
zusammenzustellen versuchen, auf welche ich eine solche Auf- 
fassung gründe. 

1. Durchmustert man verschiedene Nervenzellen verschiedener 
Tierspecies der Vertebraten, dann gelangt man zu der Meinung, 
dass die Vögel den vergleichsweise grössten Reichtum an Ti- 
groidsubstanz besitzen. — Wie aus den oben gelieferten Dar- 
stellungen hervorgeht, zeigen auch die Vögel die vergleichsweise 


am meisten dilatierten Kanälchen. — Die beiden Repräsentanten 
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der Selachier, die ich in dieser Arbeit behandelt habe, 
sind auch in der fraglichen Hinsicht sehr aufklärend. Die 
Nervenzellen von Acanthias sind an Tigroidsubstanz äusserst 
arm, während die von Raja mit solcher Substanz gut versehen 
sind. Soweit ich wenigstens habe sehen können, sind die Nerven- 
zellen von Acanthias mit deutlich kanalisierten Kanälchen nur 
sehr wenig versehen, während sie bei Raja vergleichsweise 
ziemlich zahlreich vorhanden sind. 


2. Wo Kanälchen (durch Elektrizität nicht gereizter Zellen) 
mit Toluidin-Erythrosin nicht oder kaum darstellbar sind, ist 
auch die Tigroidsubstanz vergleichsweise wenig ausgesprochen 
(s. die Taf. I, Fig. 3 von Kaninchen), während an solchen 
Stellen, wo auffallend dilatierte Kanälchen zu sehen sind, immer 
Tigroidsubstanz in reichlicher Menge vorhanden ist (s. dieselbe 
Figur und Taf. II, Fig. 18, 19 u. 20 vom Huhn). — In diesem 
Zusammenhange kann ich noch an ein Verhältnis erinnern, das 
ich als eine allgemeine Regel gefunden habe. Nicht selten 
findet man nämlich, besonders an excentrisch lokalisierten Kernen, 
dass der Umfang dieser letzteren, der gegen die Mitte der Zelle 
hin zeigt, mehr oder weniger eingebuchtet wird. In diesen 
Einbuchtungen liegt immer angehäufte Tigroidsubstanz. Hier 
findet man gleichzeitig mehr oder weniger zahlreiche angehäufte 
und auffallend dilatierte Kanälchen. Ich erinnere z. B. an die 
bulbären Nervenzellen von Petromyzon (Taf. III, Fig. 35), wo 
man oft Zellen begegnet, die einen Knäuel von Kanälchen dicht 
an einem eirkumskripten Umfange des Kernes haben. Dieser 
Umfang zeigt in der Regel gegen den Polkegel der Zelle hin. 
Eben an dieser Stelle treten sehr oft schollenähnliche Ansamm- 
lungen von Tigroidkörnern auf, während andere solche Anhäu- 


fungen innerhalb der Zelle ganz vermisst werden. 


3. Durch elektrische Reizung der spinalen Nervenzellen des 
Kaninchens, Huhns und des Frosches habe ich, wie oben 
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geschildert, als ein konstantes Vorkommnis gefunden, dass im 
Zusammenhange mit einer Vermehrung und diffusen Verteilung 
der Tigroidsubstanz immer eine allgemeine Erweiterung der 
Kanälchen auftritt, wodurch bei Färbung mit Toluidin-Erythrosin 
nicht nur grössere oder geringere Teile des Kanälchennetzes, 
sondern fast alle Teile desselben sehr schön wahrnehmbar werden 
(so z. B. Taf. IV, Fig. 41, 42 u. 43). 


4. Wie ich oben mit Bezug auf die Nervenzellen des 
Kaninchens hervorgehoben habe, lassen die Kanälchennetze die 
sogen. ektoplasmatische Zone ganz frei. Diese Zone zeichnet 
sich auch durch vollständigen Mangel der Tigroidsubstanz aus 
(ein gutes Beispiel: Taf. I, Fig. 16). Ich halte es deshalb 
für sehr wahrscheinlich, dass die sog. ektoplasmatische 
Zone hauptsächlich in der Abwesenheit der Kanälchen 
begründet ist. — Diese Zone variiert, wie bekannt, innerhalb 
sehr weiter Grenzen mit Bezug auf ihre Dicke, ja sie kann 
gewiss nicht selten beinahe vollständig fehlen. In diesen letzteren 
Fällen breiten sich desgleichen die Kanälchennetze bis in den 
periphersten Teilen des resp. Zellkörpers aus. 


5. Soweit ich sehen kann, werden die Lumina der Kanälchen 
in den Aktivitätszuständen der Nervenzellen nach vollendeter 
Tigrolyse verkleinert, während sie in den früheren Thätigkeits- 
phasen, wenn die Tigroidsubstanz noch vermehrt oder mehr 
diffus verteilt ist, weit sind (s. z. B. Taf. IV, Fig. 43). 


6. Wie ich vorher erwähnt habe, kann man nach elektrischer 
Reizung der Nervenzellen von Rana — durch welche Reizung 
die Tigroidsubstanz, ja fast jede körnige Substanz aufgelöst 
wird — die Beobachtung machen, dass das noch zurückbleibende 
Tigroid als Klümpchen dicht um die Kanälchen herum ab- 
gelagert ist (s. z. B. Taf. IV, Fig. 44). 
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IV. Blutkörperchen führende Röhren innerhalb 


des Nervenzellenkörpers. 


Dass Körperchen, mit den Blutkörperchen in jeder Hinsicht 
übereinstimmend, hier und da in den Nervenzellen beobachtet 
werden können, habe ich schon in einer früheren Arbeit erwähnt; 
und meine späteren Studien über so manche Vertebraten- und 
Evertebratenspecies haben diesen Befund an allen untersuchten 
Tierformen konstatieren können. Der Verdacht, welchen ein 
ähnlicher Befund bei mir zunächst erweckt hat, ist, dass die 
Blutkörperchen durch die Schrittführung in die Zelle hinein- 
gelangt sind. Ein solcher Verdacht wird indessen ausgeschlossen, 
teils dadurch, dass keine Spur einer Zerreissung des Gewebes 
vorhanden ist, teils auch und besonders dadurch, dass dasselbe 
Blutkörperchen bei Serien durch mehrere Schnitte verfolgt werden 
kann, teils endlich durch dies Verhältnis, dass man ähnliche 
Körperchen innerhalb quergeschnittener heller Lumina im Zell- 
körper mitunter beobachtet. 


Da, wie wir oben gesehen haben, so äusserst zahlreiche 
Kapselfortsätze in die Zelle hineinwachsen, lässt es sich ja auch 
unschwer denken, dass hier und da Blutkapillaren mit hinein- 
geschoben werden können. An einigen Stellen habe ich intra- 
zellulär verlaufende, Blutkörperchen führende Röhre mit extra- 
zellulären, ebenso Blutkörperchen führenden Röhren in direkter 
Verbindung stehend beobachtet. Sie scheinen mir als einfache, 
breite und gerade Bahnen innerhalb der Zelle zu verlaufen, und 
buchten zuweilen den Kern an einer Stelle mehr oder weniger 
ein. — Den Befund von Blutkörperchen führenden 
Röhreninnerhalb der Nervenzellen mussich indessen 
nur als ein seltenes Ereignis betrachten und möchte 
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deshalb diesem Verhältnisse, wenigstens bis auf Weiteres, keine 
besondere Bedeutung zuschreiben. 

Wie bekannt, hat Adamkiewicz!) schon vor 13 Jahren 
ähnliche Befunde durch Injektionsversuche gemacht, und niemand 
hat während der verflossenen Zeit Beobachtungen machen können, 
welche die fraglichen Behauptungen von Adamkiewiez be- 
stätigen. — Indessen habe ich gegen eine von dem genannten 
Autor ausgesprochene Deutung Stellung einnehmen müssen. 
Er war nämlich auf Grund seiner injizierten Präparate zu der 
Auffassung gelangt, dass der Kern als ein Hohlorgan, oder 
näher gesagt, als ein „Centralorgan des Ganglienkreislaufes“ ?) 
aufgefasst werden müsste. Ich versuchte nun in einer vorläufigen 
Notiz (l. ec.) eine Erklärung zu finden, was möglicherweise 
Adamkiewicz veranlasst hätte, eine solche „wunderliche“ 
Auffassung zu hegen und vermutete dabei, dass dieser Forscher 
die injizierten intrazellulären Röhren durch die Injektion viel- 
leicht zersprengt hätte, wodurch Injektionsmassen sich um den 
Kern herum abgelagert hätten. — Nun hat indessen Adam- 
kiewiez (l. e.?)) offensichtlich diese meine Erklärung sehr 
schlecht aufgenommen, denn er hat in dem fraglichen Aufsatze 
meine bezügliche Notiz ziemlich bitter erwähnt. — Die ganze 
Fülle der morphologischen Ergebnisse über den Zellkern, die 
mit den bewährtesten Untersuchungsmethoden erzielt worden 
sind, können gewiss nur schlecht mit der Adamkiewiezschen 
Auffassung vereinigt werden. Ich glaube, dass kaum ein einziger 
Histolog existiert, der der Adamkiewiezschen Meinung bei- 
treten will. — Die Injektionsmethode ist noch ein gewisser- 
massen unentbehrliches Mittel bei der mikro-anatomischen For- 
schung, aber es ist ohne Zweifel notwendig, die Ergebnisse dieser 


1) Der Blutkreislauf der Ganglienzelle. Berlin 1886. 

2) p. 4. Stehen alle Ganglienzellen mit den Blutgefässen in direkter 
Verbindung? — Neurol. Centralbl. Nr. 1, 1900. 

3) p. 4. Ibidem. 
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Methode, soweit möglich, durch andere Mittel zu bestätigen, 
besonders wo es sich um so subtile und fragible Dinge handelt, 
wie es die intrazellulär verlaufenden Röhren sind. 


B. In die Nervenzellen eindringende Fäden. 


So weit ich sehe, ist Solger!) der erste, der auf das Vor- 
kommen intrazellulärer, in Hämatoxylin sich stark färbender 
Fäden aufmerksam gemacht hat. Er hat dieselben in den 
Ganglienzellen von Torpedo beobachtet, aber die näheren Ver- 
hältnisse derselben, wenigstens im Drucke, nicht beschrieben; — 
er hat auch nicht angegeben, ob die von ihm gesehenen Fäden 
von aussen her in die Zellen eingedrungen waren oder nicht. 
Dessenungeachtet vermute ich, dass Solger dieselben Fäden 
gesehen hat, die ich von den spinalen Nervenzellen von Lophius 
näher beschrieben und auch abgebildet habe (l. c.), und welche 
deutlicherweise von aussen her die Nervenzellen in verschiedener 
Richtung durchsetzen). 

Ich war der Meinung, dass sie nervöser Natur wären, und 
von den perizellulären Geflechten herstammten. Ich habe in 
der angedeuteten Arbeit folgendes geäussert (p. 137): „Durch 
Färbung mit Eisenhämatoxylin habe ich um Spinalganglien- 
zellen von Lophius intensiv schwarz gefärbte, längere und kürzere, 


!) Über die Struktur der Ganglienzelle, besonders derjenigen des elek- 
trischen Lappens von Torpedo. — Verh. d. Ges. deutsch. Naturf. und Ärzte 
Braunschweig, Sept. 1897, Verhandl. d. Med. Ver. Greifswald, Mai 1897. 

2) Seitdem ich meine vorliegende Arbeit in den Druck gegeben hatte, 
wurde ich durch die grosse Liebenswürdigkeit des Herrn Professor Solger in 
den Stand gesetzt, einige bezügliche Schnitte von Torpedo durchzumustern, 
und konnte ich dabei mich davon überzeugen, dass die Solgerschen Fäden 
mit den von mir an Lophius beobachteten völlig identisch sind. 
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gröbere und feinere, unduliert verlaufende Fäden erhalten 
(Taf. XV/XVI, Fig. 22), die teils zwischen der Kapsel und der 
Zelle, teils zwischen den verschiedenen Lamellen der Kapsel ein- 
gelagert sind. Die zwischen der Zelle und der Kapsel ver- 
laufenden Fäden hängen durch Verbindungsfäden mit den 
zwischen den Lamellen der Kapsel eingelagerten zusammen. 
An tangentialen Schnitten der Zellen und ihrer Kapseln habe 
ich gefunden, dass die fraglichen Fäden Segmente von Faden- 
netzen, welche die Zellen korbförmig umgeben, ausmachen. 
Bisweilen sind mir an ähnlichen Schnitten gröbere Fäden ent- 
gegengetreten (Taf. XV/XVI, Fig. 23), die von anderen Gebieten 
der Spinalganglien kommend, sich an der Kapsel einer Zelle 
in feine Zweige auflösen, um mit diesen die Zelle zu umspinnen.“ 
— — — „Wasindessen, sovielich sehe, bisher niemand 
beobachtet hat, ist, dass von verschiedenen Punktender 
genannten perizellulären Netze, gröbere und feinere 
Fäden in den Zellleib eindringen (Taf. XV/XVI Fig. 22) 
-.——— —— Diese sonderbaren Verhältnisse erhalten jedoch 
darin ihre einfache Erklärung, dass — — — — — Fortsätze 
der Zellkapsel, sowohl Nervenfäserchen als auch Gefässe tragend, 
in den Zellleib hineingewachsen sind — — — — — 

Wie aus den eitierten Zeilen hervorgehen wird, war ich der 
Meinung, dass die fraglichen mehr oder weniger unduliert ver- 
laufenden Fäden nervöser Natur wären. Eine erneuerte Durch- 
musterung meiner resp. Lophiuspräparate hat mich zu derselben 
Auffassung geführt. 

Nirgends unter den verschiedenen Vertebraten und Everte- 
braten, deren Nervenzellen ich untersucht habe, sind mir in 
ähnlicher tinktorieller Weise färbbare, intrazellular verlaufende 
Fäden begegnet. Mein Lophiuspräparat war nämlich in Sublimat 
fixiert. — Dagegen habe ich durch einigermassen andere Unter- 
suchungsmethoden analoge in die Nervenzellen hineindringende 
Fäden beobachtet. — Als Konservierungsmittel habe ich ver- 
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wandt: teils eine gesättigte Lösung von Salicylsäure in Ran- 
viers Drittelalkohol, teils und vielleicht mit dem besten Erfolg 
Carnoys Gemisch (Alkohol- Chloroform - Eisessig). Die ange- 
fertigten Schnitte habe ich mit Eisenhämatoxylin gefärbt. Be- 
sonders in Betreff der Evertebraten scheint Carnoy-Eisen- 
hämatoxylin-Behandlung eine sehr geeignete Methode für die 
optische Darstellung der nervösen Fäden zu sein. Man be- 
kommt nämlich bei diesen Tieren mit den genannten Methoden 
unvergleichlich prägnante und schöne Bilder. Bei gewissen 
Wirbeltieren und besonders bei niederen, kann man ebenfalls 
hier und da sehr gute Ergebnisse erzielen. Die Bilder dieser 
Tiere erfordern jedoch ein sehr kritisches Urteil; denn das 
Gliagewebe wird nicht selten gleich schön gefärbt, wie die rein 
nervösen Teile. Nur bei solchen Präparaten, die die Glia deut- 
licherweise ungefärbt gelassen haben, kann man deshalb Sicher- 
heit über die leitenden Elemente gewinnen. — In Betreff der 
spinalen Nervenzellen fallen jedoch solche Bedenklichkeiten weg, 
— so weit wenigstens unsere bisherigen Erfahrungen reichen. 


Ich bin nicht imstande, so gut, wie in Betreff der „Kanäl- 
chen“, eine die verschiedensten Tierspecies umfassende Dar- 
stellung der fraglichen Fäden zu machen; denn wenigstens in 
Betreff der höheren Vertebraten sind meine Ergebnisse noch 
allzu lückenhaft. Ich beschränke mich deshalb auf eine mehr 
detaillierte Darstellung der fraglichen Fäden von einigen Everte- 
braten, nämlich von Astacus, Palaemon und Hirudo, bei deren 
centralen Nervenzellen ich durch Carnoy-Fixierung und Eisen- 
hämatoxylinfärbung besonders schöne Bilder bekommen habe. 
In prinzipieller Hinsicht scheinen mir die Nervenzellen der 
Vertebraten ganz ähnliche Verhältnisse darzubieten, wie diejenigen 
der genannten Evertebraten, und schon infolge dessen kann ich 
mich mit Bezug auf die wenigen Vertebraten, wo ich die frag- 
lichen Strukturen gut beobachtet habe, sehr kurz fassen. 


Studien in der feineren Anatomie der Nervenzellen. 5) 


Fixiert man Bauchganglien von Astacus oder noch besser 
von Palaemon in Carnoys Gemisch und färbt mit Eisen- 
hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange, dann findet man, dass die die 
Nervenzellen zunächst umgebende Kapsel sich stark mit Säure- 
fuchsin färbt, also nicht mit Hämatoxylin, während die 
Zelle selbst orangegefärbt erscheint. Ich hebe noch einmal her- 
vor, dass die zunächst umgebende, lamelläre Kapsel von Häma- 
toxylin nicht gefärbt wird. In den Interstitien der Bauchganglien 
verlaufen gröbere und feinere, mehr oder weniger unduliert 
verlaufende, glattkonturierte Fäden, die durch Hämatoxylin 
schwarz gefärbt werden. Diese Fäden schlingen sich hier und 
da um das proximale Ende des Stammfortsatzes herum, um in 
der Nähe des Zellkörpers, einfach (Taf. IV, Fig. 47) oder in 
mehr oder weniger zahlreiche Zweige geteilt (Taf. IV, Fig. 48), 
in die Zelle einzudringen. An anderen Stellen kann man be- 
obachten, dass sich ein weitmaschiges Netz ähnlicher Fäden an 
der Peripherie der Nervenzelle ausbreitet und dass von diesem 
Netze Zweige in den Zellkörper eindringen (Taf. IV, Fig. 49). 
Wie sich die genannten Fäden innerhalb der Zelle gegenseitig 
verhalten, habe ich nicht eruieren können. Möglich ist, dass 
sie sich bei den fraglichen Tieren ähnlich verhalten, wie ent- 
sprechende Bildungen an den Nervenzellen von Hirudo (s. u.). 
Dass diese Fäden wirklich in die Zelle hineindringen und hier 
weiter verlaufen, geht ohne weiteres daraus hervor, dass man die- 
selben an geeigneten Schnitten in optischem Querschnitte inner- 
halb der Zelle beobachten kann (Taf. IV, Fig. 49); das Proto- 
plasma ist von den durchdringenden Fäden mehr oder weniger 
retrahiert. — Obwohl die Neurofibrillen der Neuriten sich nur 
schwierig durch Eisenhämatoxylin färben lassen, scheinen mir 
doch die beschriebenen Fäden als Teile der Telodendrien anderer 
Neuriten aufgefasst werden zu müssen; denn teils kann, nach dem, 
was ich schon oben hervorgehoben habe, jeder Verdacht auf 
eine gliomatöse Natur dieser Fäden ausgeschlossen werden, teils 
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findet man, dass durch die hier verwandten Untersuchungsmethoden 
eben die distalen Teile der Neuriten sich sehr leicht färben 
lassen, während die proximalen ungefärbt bleiben. 


Über die Nervenzellen der Hirudineen liegen mehrere Unter- 
suchungen vor, die das Eindringen fadenartiger Bildungen in 
diese Zellen dargethan haben. Ich erinnere zunächst an die 
Arbeiten von Apäthy'), Rohde?) und zuletzt von Ch. Simon?). 


Ich erwähne diese Arbeiten etwas näher weiter unten. 


Wenn man die Bauchganglienkette von Hirudo medi- 
cinalis in Carnoys Gemisch fixiert und die angefertigten 
Schnitte mit Eisenhämatoxylin färbt, bekommt man eine distinkte 
und schöne Färbung der Neurofibrillen, wie man sich durch 
Untersuchungen an den Kommissuren und an den aus den 
Ganglien heraustretenden Nerven leicht überzeugen kann. Färbt 
man die mit Hämatoxylin tingierten Schnitte mit Säurefuchsin- 
Orange nach, dann werden die bindegewebigen Neurilemma- 
scheiden von Säurefuchsin, die Nervenzellen von einem Gemisch von 
Hämatoxylin und Orange, und die dieselben zunächst umgebenden, 
feinfaserigen und kleinkernigen, wahrscheinlicherweise glio- 
matösen Gewebe orange gefärbt. — Es tritt deshalb durch diese 
Farbenkombination eine sehr erläuternde tinktorielle Differen- 


zierung der verschiedenen Gewebsteile ein. 


Wenn wir zuerst die unipolaren Nevenzellen der Ganglien- 
packete studieren, so finden wir diese Zellen von Netzen schwarz 
gefärbter Fäden umgeben, welche mehr oder weniger unduliert 
verlaufend, an verschiedenen Stellen Zweige in die Zellenkörper 


hineinsenden. Es ist fast unmöglich, diese letzteren an dünnen 


1) Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen 
Beziehungen zu den Zellen. — Mitteil. aus d. Zool. Stat. zu Neapel, Bd. 12, 
H. 4, 1897. 

A)ulze: 

3) Recherches sur la cellule des ganglions sympathiques des Hirudinees. 
— ‚Journ. internat. d’Anat. et de Physiol., Tom. 13, Fase. 8, 1896. 
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Schnitten genau zu verfolgen. Indessen scheinen sie niemals 
den Kern zu erreichen, sondern lassen immer die diesen zunächst 
umgebende Partie unberührt. (Tat v1, Fig. 69 u. W)#7Sie 
durchsetzen die Zelle in radiärer Richtung. — Um den Kern 
herum, aber von diesem durch die eben genannte Partie, welche 
in der That den vorher beschriebenen Ringsinus darstellt, ge- 
schieden, tritt ein einfacher Ring von schwarz gefärbten Fasern 
auf, welche mit ähnlich tingierten und im centralen Teile des 
Stammfortsatzes der Zelle verlaufenden Fasern direkt zusammen- 
hängen (Taf. VH, Fig. 71) — ganz wie es Apäthy (l. c.) ge- 
schildert und abgebildet hat. — Ich weiss nicht ganz sicher, ob 
die zuerst genannten intrazellulären und in radiärer Richtung 
verlaufenden Fasern mit dem genannten Ringe direkt zusammen- 
hängen, halte dies jedoch für sehr wahrscheinlich. — Um den 
Stammfortsatz herum verlaufen, denselben spiralig umschlingend, 
schwarze Fasern, die sich dichotomisch teilen und um den Zell- 
körper herum das genannte Fadennetz bilden. — So weit ich 
habe sehen können, verhalten sich alle unipolare Nervenzellen 
der Ganglienpackete bezüglich der beschriebenen umspinnenden 
Fasern einander ganz ähnlich. 

Ohne noch auf die vermutliche Natur der genannten Fasern 
näher einzugehen, will ich schon jetzt daran erinnern, dass es 
Ch. Simon (l. e.) bei den Zellen der sympathischen Ganglien 
der Hirudineen vermittelst der vitalen Methylenblaumethode 
gelungen ist, darzulegen, dass unter der die Zelle umgebenden 
Kapsel ein locker verästeltes Fasernetz vorhanden ist, das durch die 
Verzweigungen der Spiralfaser gebildet wird. Von diesem ober- 
flächlichen Netz gehen Zweige aus und in ein anderes, im Zell- 
körper gelegenes Netz über („reseau profond ou perinucleaire“). 
Diese Schilderung Simons stimmt mit meinen oben erwähnten, 
durch ganz andere Methoden erzielten Befunden sehr gut überein. 

Im Gebiete der centralen Fasermasse, in deren ventraler, 
medianer Längsfurche und dicht innerhalb der bindegewebigen, 
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von Säurefuchsin tingierten Neurilemmascheide derselben, liegen 
in jedem Bauchganglion zwei grosse, multipolar gestaltete Zellen, 
die von Apäthy genannten „medianen Sternzellen“. Sie ent 
sprechen in topographischer Hinsicht dem vorderen, beziehungs- 
weise dem hinteren Ganglienzellpackete und stehen auch in 
intimem konnexuellen Zusammenhange sowohl mit der centralen 
Fasermasse, als auch mit den Nervenzellen der Ganglienpackete. 
Sie sind, in der Längsrichtung der centralen Fasermasse, etwas 
langgestreckt und mit zahlreichen Ausläufern versehen. Sie 
werden von einer orangegefärbten, fein fibrillierten und kern- 
führenden, wahrscheinlicherweise gliomatösen Scheide zunächst 
und dicht umgeben (Taf. VII, Fig. 69). Diese Scheide kann 
man auch, obgleich mehr oder weniger verdünnt an den Aus- 
läufern der Zellen verfolgen; desgleichen findet man, dass die- 
selbe mit den äusserst feinfädigen, orangegefärbten Scheiden 
um den Nervenbahnen in der centralen Fasermasse direkt kom- 
muniziert (Taf. VII, Fig. 70). — Ausserhalb dieser Scheide, in 
der Riehtung gegen das resp. Ganglienpacket liegt die Säure- 
fuchsingefärbte und ziemlich dieke bindegewebige Neurilemma- 
scheide der centralen Fasermasse, welche Scheide, wenn auch mehr 
oder weniger verdünnt und zersprengt, desgleichen die übrigen 
Seiten der fraglichen Zelle umgiebt. — Von der orangegefärbten 
Scheide dringen einige ziemlich breite Fortsätze in die Zelle hinein. 
Eine dieser Sprossungen schliesst sich dicht um den Kern herum 
(Taf. VII, Fig. 69). Hat der Schnitt die Zelle nichttangential, sondern 
ziemlich tief getroffen, so findet man dieselbe von einem äusserst 
distinkten und schönen Netze schwarzgefärbter Fasern durch- 
woben. Ob das Netz ein Pilem im Hisschen Sinne oder ein 
Apäthysches Gitter darstellt, ist nicht immer klarzulegen. Es 
macht mir jedoch den bestimmten Eindruck, dass die einzelnen 
Fasern direkt mit einander zusammenhängen (Taf. VI, Fig. 69). 
Dieses Netz kann man nun sehr gut in die Ausläufer der Zelle 
verfolgen, wo es sich früher oder später in isolierte Fibrillen auf- 
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löst. — Sowohl von verschiedenen Punkten des Zellenkörpers, 
als auch von verschiedenen Stellen der Ausläufer und in grösster 
Menge von den distalen Enden dieser letzteren lösen sich ein- 
fache oder gruppenweise angeordnete Fasern aus dem Netze ab, 
um — die beiden tinktoriell und auch strukturell so verschiedenen 
Scheiden der Zelle durchbohrend — in verschiedenen Richtungen 
auszulaufen. Wohin kann man nun diese austretenden Fasern 
verfolgen? Sie laufen in zwei verschiedenen Gebieten der Bauch- 
ganglien aus. Die Ausläufer der fraglichen Zellen verzweigen 
sich unter reichlicher dichotomischer Teilung in der centralen 
Fasermasse und senden ihre Fibrillen in verschiedensten, ge- 
wöhnlicherweise radiären Richtungen innerhalb derselben aus. 
Ein Teil schliesst sich den peripheren, in caudo-oraler Richtung 
verlaufenden Faserbündeln dieser Masse an. Die distalsten der 
radiär verlaufenden Fibrillen laufen dicht unter der Neurilemma, 
um schliesslich teilweise diese letztere zu durchbrechen und in 
die Ganglienpackete einzudringen. — Die Fasern, die von der 
gangliösen Seite der Zelle ausgehen, lagern sich den die Neuri- 
lemmascheide der centralen Fasermasse durchbohrenden Stamm- 
fortsätzen der unipolaren Nervenzellen dicht an (Taf. VII, Fig. 69) 
und stellen in der That die Fibrillen dar, die ich schon oben in 
Betreff der unipolaren Nervenzellen beschrieben habe. — Wenn 
man nun indessen die mehr tangential getroffenen Schnitte dieser 
Zellen untersucht, findet man, wie die ganze Oberfläche der 
Zelle und ihrer Ausläufer von einem feinmaschigen, 
schwarzgrau gefärbten Gitter umsponnen ist (Taf. VII, 
Fig. 70. Gewisse der an die Zelle herantretenden 
Fasern gehen in dieses Netzwerk direkt über. 
Ebenso hängt das endozelluläre Netz mit diesem 
diehten oberflächlichen Netze direkt zusammen. — 
Die tangential geschnittenen Stammfortsätze der 
unipolaren Nervenzellen zeigen auch an ihrer Ober- 
fläche ein ganz ähnliches, feinmaschiges Gitter, mit 
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welchem gewisse der vorher erwähnten, umspinnen- 
den Fasern sich direkt verbinden (Taf. VII, Fig. 72). 
— Es liegt wohl sehr nahe, anzunehmen, dass dieses oberfläch- 
liche Netz, das bedeutend feinmaschiger ist, als das den 
Zellenkörper durchziehende, mit den oberflächlichen Netzen 
identisch ist, das Golgi!), Ramon y Cajal?), Held), 
Semi Meyer‘) und zuletzt Bethe°) von den centralen 
Nervenzellen höherer Vertebraten beschrieben haben). Ist die, 
besonders und zuletzt von Meyer und Bethe verteidigte Auf- 
fassung richtig — wie ich selbst vermuten möchte —, dass 
dieses feine Gitter eine Art Nervenendigung und nicht, wie 
Golgi meint, ein Neurokeratinnetz darstellt, würde daraus 
notwendigerweise folgen, dass wenigstens die bezüglichen, 
in diesem Gitter endenden Fasern aus anderen Nervenzellen 
herstammende Telodendrien ausmachten. Ich möchte dies 


1) Intorno alla struttura delle cellule nervose. — Pavia 1898 

2) La Red Superficial de las cellulas nerviosas centrales. — Revist. trim. 
microgr. III u. 1. 

3) Beiträge zur Struktur der Nervenzellen. — Arch. f. Anat. u. Physiol., 
anat. Abt. Supplementb. 1898. 

4) Über centrale Neuritenendigungen. — Arch. f. mikr. Anat,, Bd. 54, 
Heft 3, 1899. 

5) Über die Neurofibrillen in den Ganglienzellen von Wirbeltieren ete. — 
Arch. f. mikr. Anat. Pd. 55, Heft 4, 1900. 

6) Auch Martinotti (Arch. ital. de Biol. 1899) hat diese Structure 
studiert. — Es hat indessen mein Erstaunen erweckt, dass Golgi (Sur la 
structure des Cellules nerveuses de la moälle epiniere, 1899) diese perizellulären 
Netze mit den Chromsilberbildern der intrazellulären Kanälchen verwechselt 
hat. Er hebt nämlich hervor, dass (S. 524) „le Dr. C.Martinotti anterieurement 
a Holmgren, s’etait deja occupe de la question des voies nutritives internes 
des cellules nerveuses“; und jedoch hat Martinotti eben die von Golgi 
entdeckten und von Ramon y Cajal, Held, Semi Meyer, Bethe u. A. 
weiter untersuchten perizellulären Netze ausschliesslich behandelt. — Marti- 
notti hebt selbst hervor (]. ce. p. 300), dass „la particularit6 d’organisation 
peripherique des cellules nerveuses des ganglions spinaux est un chose bien 
distincte de leur appareil retieulaire interne deerit par Golgi et ensuite par 
son «löve Veratti.“ — Mit Bezug auf die perizellulären Netzwerke scheint 
Martinotti die Meinung zu hegen, dass sie wahrscheinlicherweise Neuro- 
keratinnetze darstellen. 
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besonders betonen, denn die sog. medianen Sternzellen hat 
Apäthy als Gliazellen aufgefasst. — Es findet desgleichen 
andere Anhaltspunkte für die Meinung, dass die fraglichen 
multipolaren Zellen als Nervenzellen gedeutet werden sollen. — 
Wie ich oben erwähnt habe, sind diese Zellen von einer orange- 
gefärbten äusserst feinfaserigen und kernführenden Scheide um- 
geben, die man wohl als eine gliomatöse Scheide auffassen mag. 
Die schwarz gefärbten Fibrillen gehen deutlicherweise nicht aus 
dieser Scheide hervor. — Die aus den fraglichen Zellen heraus- 
tretenden und die unipolaren Nervenzellen nebst. ihren Stamm- 
fortsätzen umspinnenden Fasern sind ebenso von Apäthy als 
Gliafibrillen aufgefasst worden. Diese Fasern lassen sich jedoch, 
Simons Untersuchungen gemäss, durch Methylenblau vital färben 
und sind ohne Zweifel mit den oben beschriebenen und analog 
verlaufenden Fasern von Astacus völlig identisch. Bei Astacus 
konnte ich indessen keine anderen Fasern schwarz gefärbt erhalten. 
Desgleichen muss ich in diesem Zusammenhange daran erinnern, 
dass es Retzius!) gelungen ist, auffallend identische, die uni- 
polaren Nervenzellen verschiedener Würmer umspinnende Faser- 
körbe mit Methylenblau gefärbt zu erhalten, welche dieser grosse 
Anatom vermutungsweise als nervöse Fasern betrachtet hat. — 
Apäthy hat als ein schwerwiegendes Kriterium der nicht- 
nervösen Natur dieser multipolaren Zellen ihr refraktäres Ver- 
halten gegen Methylenblautinktion hervorgehoben. Ich will m- 
dessen in dieser Hinsicht daran erinnern, teils dass es sowohl 
Retzius als Biedermann?) gelungen ist, multipolar gestaltete 
Zellen, die wenigstens in topographischer Hinsicht mit den 
medianen Sternzellen zusammenfallen — gleichzeitig mit uni- 
polaren Nervenzellen — durch Methylenblau gefärbt zu er- 
halten, wie auch anderseits die grossen unipolaren „Kolossal- 


1) Biol. Untersuch. N. F. I, 1891. 
2) Über den Ursprung und die Endigungsweise der Nerven in den Gang- 
lien wirbelloser Tiere. — Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. 25, N. F. 18 
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zellen“, deren nervöse Natur unbestritten ist, sich nur vergleichs- 
weise schwierig durch Methylenblau färben lassen. — Zuletzt 
kann ich noch hinzufügen, dass die fraglichen multipolaren 
Zellen Tigroidsubstanz besitzen, wenn auch nur in äusserst ge- 


ringer Menge. 


Stelle ich alle die aufgezählten Momente zusammen, so 
scheint es mir, als ob die nervöse Natur der fraglichen multi- 
polaren Zellen sehr wohl annehmbar wäre; und als solche 
gedeutet, könnten sie wegen ihrer Beziehung zu 
anderen Nervenzellen und zu der centralen Faser- 
masse, wo übrigens so zahlreiche Telodendrien ihre 
Endigung finden, als grosse Associationszellen auf 
gefasst werden. 


Die Leydigschen Zellen und die sog. Sternzellen der 
Ganglienpackete dagegen, welche ganz andere Strukturen und Be- 
ziehungen darbieten, scheinen mir nach ihrer Natur am nächsten 
grossen Gliazellen zu entsprechen. 


Die Bilder, die ich im übrigen von den Ganglien von Hirudo mit 
der genannten Methode erhalten habe, lasse ich hier unerwähnt. 
— Soviel möchte ich jedoch in diesem Zusammenhange be- 
richten, dass im centralen Teil der Kommissuren — wie schon 
früher Hermann!) u. a. gesehen und beschrieben haben — 
grosse centrale Zellen vorhanden sind. Sie bieten eigentümliche 
Verhältnisse dar, sind in der Richtung der Nerven langgestreckt 
und werden von einer orangegefärbten Kapsel zunächst umgeben. 
Ein schönes Fasergitter durchwebt dieselben, dessen einzelne 
Fibrillen in die resp. Ausläufer direkt verfolgbar sind (Taf. vu, 
Fig. 73). Die einzelnen Neurite der Kommissuren, wie auch die frag- 
lichen Zellen sind von einem äusserstreichlichen Gitter umsponnen, 


dessen Maschen in der Querrichtung des Nervenbündels stark 


1) Das Central-Nervensystem von Hirudo medicinalis. — München 1875. 
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verengt sind. Dieses Gitterwerk, das schon Apäthy gesehen 
und abgebildet und als Glia gedeutet hat, entspricht wahr- 
scheinlicherweise demjenigen, welches wir dicht an der Ober- 
fläche der oben beschriebenen multipolaren Nervenzellen und 
der Stammfortsätze der unipolaren Zellen kennen lernten. 

Dass die Telodendrien, welche die Nervenzellen der ver- 
schiedenen Vertebraten dicht umspinnen, desgleichen mit 
mehr oder weniger zahlreichen Zweigen in die resp. Zellen ein- 
dringen können, steht wohl ausser jedem Zweifel. Ich habe in 
prinzipieller Hinsicht ähnliche Verhältnisse — wie oben 
erwähnt — in deutlicher und reichlicher Weise bei Lophius 
beobachtet, so auch, wenn nur mehr sporadisch, bei Rana, 
Huhn, Kaninchen und einigen anderen Tieren. — Ich erinnere 
desgleichen in diesem Zusammenhange an die Befunde, die 
Held (l. ce.) hat machen können. 


Ich kann die Darstellung über die „Kanälchen‘“ der Nerven- 
zellen und die in diese letzteren hineindringenden Fäden nicht 
schliessen, ohne vorher daran erinnert zu haben, dass in Betreff 
dieser Fragen — wie mit Bezug auf so äusserst zahlreiche 
andere — der grosse Altmeister der vergleichenden Histologie, 
Leydig, als der erste bezeichnet werden muss, der auf einen 
innigeren Zusammenhang zwischen den Ganglienzellenkapseln 
und den Nervenzellen aufmerksam gemacht hat. Bereits im 
Jahre 1885 (Die Zelle und Gewebe) finden wir, dass Leydig 
eine solche Verbindung hervorhob, obwohl er mit den Unter- 
suchungsmethoden, worüber er damals verfügte, das wahre 
gegenseitige Verhalten zwischen Nervenzellen und ihrer Kapsel 
nicht eruieren konnte. — Nansen!) hat mit voller Bestimmt- 


1) Unter anderen Arbeiten: The Structure and Combination of the Histo- 
logical Elements of the central nervous System. — Bergens Museums Aars- 
beretning 1836. 
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heit auf das Eindringen von Kapselfortsätzen aufmerksam ge- 
macht. — Rohde (l. ec.) und Apäthy (l. ec.) haben auch ein 
Eindringen von Fortsätzen der den centralen Nervenzellen zunächst 
umgebenden Gliagewebe in die Nervenzellen hervorgehoben, 
obgleich Rhodes Deutungen der fraglichen Strukturen von den 
meinigen sehr abweichen, und seine Abbildungen nur wenig 
den natürlichen Verhältnissen entsprechen. 


C. Fädige Struktur der Nervenzellen. 


So lange wir die für die Darstellung der Neurofibrillen 
gewiss bisher unübertroffene Bethesche Methode in ihren Einzel- 
heiten noch nicht kennen gelernt haben und keine andere 
ebenso gute Färbungstechnik wie diese noch ausprobiert worden 
ist, befinden wir uns in der Lage, durch unsere alten Methoden 
der so heiklen Frage nach der allgemeinen Anordnung der aus 
dem Neurite herkommenden und in die resp. Zellen hinein- 


dringenden Fibrillen nur zufälligerweise etwas näher rücken zu 
können. 


Was für die klare optische Darstellung dieser die Reizwelle 
wahrscheinlich leitenden Fibrillen zunächst hinderlich ist — 
wenn wir uns an die gebräuchlichen Methoden halten — 
dürfte nicht am wenigsten in der Tigroidsubstanz liegen. Die 
Tigroidsubstanz wird nämlich durch die angedeuteten Methoden 
so stark mitgefärbt, dass sie die fraglichen zarten Bildungen 
mehr oder weniger vollständig deckt. Unsere Bestrebungen 
müssen deshalb zunächst darauf gerichtet sein, die Tigroid- 


substanz zu entfernen; und es sind in dieser Richtung Lugaros 
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Experimente!) gut ausgefallen, da es diesem Forscher gelungen 
ist, nach Arsenvergiftung und durch nachherige Färbung 
der angefertigten resp. Ganglienschnitten mit progressiver Häma- 
toxylinfärbung die fraglichen Fibrillen einigermassen deutlich 
zur Beobachtung zu bringen. — Ich selbst habe in derselben 
Richtung mit Salicylsäure Versuche gemacht — zunächst durch 
Heidenhains?) Ergebnisse vom Darmepithel des Frosches dazu 
veranlasst. Nur bei den spinalen Nervenzellen von Rana ist 
es mir hierbei gelungen, durch nachherige Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin die Fibrillen gut optisch darzustellen. Ich kann 
indessen nicht behaupten, dass die Tigroidsubstanz durch die 
Salieylsäure aufgelöst wird. Sie entfärbt sich jedoch nach dieser 
Behandlung sehr leicht, infolge dessen die Fibrillen durch 
distinkte Schwarzfärbung als gut individualisierte Dinge hervor- 
treten. 


Wie ich schon oben in einem anderen Zusammenhange 
hervorgehoben habe, reagieren die spinalen Nervenzellen des 
Frosches auf elektrische Reizung mit besonders schnell einsetzen- 
den und ausgesprochenen Veränderungen. So kann man, wie 
ich schon vorher hervorgehoben habe, beinahe alle körnigen 
Teile des Zellkörpers aufgelöst erhalten, infolge dessen die filare 
Struktur in grosser Deutlichkeit hervortritt. 


Wie ich auch schon vorher in Betreff der in die Nerven- 
zellen hineindringenden Nervenfasern berichtet habe, stellen 
die Fixierung in Carnoys Gemisch und die nachherige Färbung 
mit Eisenalaunhämatoxylin — wenigstens mit Bezug auf Everte- 
braten, aber auch auf gewisse Vertebraten, — eine vortreffliche 
Methode dar, um die Neurofibrillen optisch darzustellen. 


1) Sulle alterazioni degli elementi nervosi negli avvelenamenti per ar- 
senico e per piombo. — Riv. d. patolog. nerv. e ment. Fasc. 2, 1897. 


2) Sitzungsber. d. Phys.-med. Gesellsch. zu Würzburg, 26. Jan. 1899; u. 
a. Stellen. 
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Was die schönen Fibrillennetze anlangt, die man durch die 
letztgenannten Methoden bei gewissen Bauchganglienzellen der 
Hirudineen sieht, so verweise ich auf das, was ich schon 
oben in dieser Hinsicht berichtet habe. 


Bei den Krustaceen kann man in den Bauchganglien 
sehr oft Nervenzellen beobachten, deren Neurofibrillen einen auf- 
fallend grossen Wirbel bilden, da sie von dem Stammfortsatze 
her in die Zellen hineinstrahlen. Dieser Wirbel schlingt sich 
um den Kern herum, um sich nach einer vollständigen Windung 
in der Nähe desselben der weiteren Verfolgung zu entziehen 
(Taf. V, Fig. 50). Ob bei diesen Zellen Neurofibrillen auch nach 
anderen Richtungen ausstrahlen, weiss ich nicht. Sie mögen 
jedenfalls nicht besonders zahlreich sein. — Ähnliche Wirbel- 
bildungen, die für gewisse Nervenzellen der Vertebraten charak- 
teristisch sind, habe ich nur andeutungsweise bei Würmern 


wiederfinden können. 


Bei den Selachiern habe ich hier und da an mit Carnoys 
(remisch fixierten und durch Eisenhämatoxylin gefärbten Schnitten 
die Neurofibrillen in deutlicher Weise innerhalb der Nerven- 
zellen verfolgen können. Die Zellen der Spinalganglien, welche 
mit einem Wirbel der fraglichen Fibrillen versehen sind, treten 
bei Acanthias viel weniger zahlreich auf, als bei Raja. An den 
Nervenzellen, die einen solchen Wirbel nicht zeigen, stellen die 
Fibrillen einen ziemlich dichten Filz dar. In dem oberfläch- 
lichen Teile des Zellenkörpers verlaufen die Fibrillen unter- 
einander mehr parallel, wie es schon früher Dogiel (l. c.) an 
höheren Vertebraten nach Methylenblaufärbung gesehen und 
beschrieben hat. Die Fibrillen des endocellulären Filzes hängen 
deutlich direkt mit den Fibrillen des Achsencylinders zu- 
sammen (Taf. V, Fig. 53). Niemals habe ich Bilder bekommen, 
die für eine direkte Kontinuität der einzelnen Fibrillen 


miteinander sprechen könnten. Sie bilden deshalb meines Er- 
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achtens kein Gitter im Apäthvschen Sinne, sondern vielmehr 
ein Neuropilem — wie es auch aus Bethes Untersuchungen 
von centralen Nervenzellen hervorzugehen scheint!). Sie ver- 
binden sich auch nicht mit den Tigroidschollen, sondern ver- 
laufen zwischen denselben. 


Bei Rana habe ich, wie schon erwähnt wurde, die Neuro- 
fibrillen durch drei verschiedene Metlıoden darstellen können. 

Wie oben gesagt, kann man durch elektrische Reizung fast 
jede Tigroidsubstanz, ja beinahe jede körnige Substanz gewisser 
Nervenzellen entfernen. Dabei tritt eine fädige Struktur 
schon bei Färbung mit Tol.-Erythrosin deutlich hervor. Ich 
konnte jedoch eigentlich nur in den Zellen, deren Neurofibrillen 
einen Wirbel bilden, solche Ergebnisse erzielen. Hier treten 
indessen nach dem genannten Verfahren die Neurofibrillen be- 
sonders gut hervor. Ausserhalb der Wirbel findet man (Taf. IV, 
Fig. 45) ein netziges Aussehen des Protoplasmas, wodurch die 
ganze Zelle eine auffallend grosse Ähnlichkeit z.B. mit den Ab- 
bildungen bekommt, die in der letzten Zeit Marinesco?) publiziert 
hat und welche dieser Forscher nach Präparaten gezeichnet hat, 
die er durch Arsenvergiftung eines Hundes erzielt hatte. Im 
Anschluss zu Marinescos Deutungen seiner bezüglichen Prä- 
parate schienen meine eigenen Bilder anfangs eine direkte Kon- 
tinuität der aus dem Achsencylinder herstammenden Fibrillen 
mit dem peripheren Netze darzulegen. Als ich indessen meine 
Präparate näher untersuchte, wurde ich darüber etwas zweifel- 
haft, ob eine solche Verbindung in der That vorläge, wie es 
auch auffallend war, dass die Fibrillen der Wirbel glatt kon- 
turiert waren, während das Netz ein mehr oder weniger körniges 


!) Ganz neulich hat Bethe (l cc.) hervorgehoben, dass in den spinalen 
Nervenzellen ein wahres Gitter vorhanden sein sollte. Diese Behauptung 
wird jedoch nicht durch meine Befunde bestätigt. 


2) Recherches sur la biologie de la cellule nerveuse. — Arch. f. Anat. 
und Physiol. — Phys. Abt., Heft 1 u. 2, 1899. 
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Aussehen darbot. lch färbte dann Ganglienzellen nach Kon- 
servierung in Carnoys Gemisch mit Eisenhämatoxylin und 
erhielt dabei die den Wirbel darstellenden Fibrillen sehr distinkt 
schwarz gefärbt (Taf. V, Fig. 52) wobei ich auch sehen konnte, 
dass ein Teil dieser Fibrillen den Wirbel verlassen können, um 
in anderer Richtung innerhalb der Zelle, beispielsweise um den 
Kern herum, weiterzulaufen (Taf. V, Fig. 51). Niemals habe 
ich dabei gefunden, dass die wirbelbildenden, glatten und schwarz 
gefärbten Fibrillen mit den körnigen, nicht schwarzgefärbten 
Netzen in direkte Verbindung treten, sondern sie stellen be- 
stimmte, isolierte Dinge dar. Einige mit Elektrizität gereizte 
Zellen haben mir desgleichen einen sehr erläuternden Übergang 
dieses Netzes in gewöhnliche Vakuolen gezeigt. Ich halte es des- 
halb für ziemlich wahrscheinlich, dass das körnige 
Netz nur einer weit getriebenen Vakuolisierung des 
Zellplasmas entspricht und deswegen mit den indivi- 
dualisierten, glatt konturierten Neurofibrillen nichts 


zu thun haben. 


Bei den Vögeln und den Mammalien habe ich nur mehr 
ausnahmsweise gute Färbung der im Zellkörper verlaufenden 
Neurofibrillen beobachten können. In der Regel habe ich hierbei 
die besten Ergebnisse durch Carnoy-Fixierung und Eisen- 
hämatoxylinfärbung erzielt. Ich füge eine Abbildung von einer 
spinalen Nervenzelle des Pferdes (Taf. V, Fig. 54) bei. 


Auch in der Erinnerung daran, dass es organisch-chemische 
Körper giebt, welche als wahre Fibrillen koagulieren, möchte 
ich die genannten, den sog. Neurofibrillen anderer Forscher ganz 
ähnliche Dinge als wahre Strukturteile der Nervenzellen be- 
trachten. — Es giebt einige Autoren (wie z. B. Apäthy), welche 
die Individualisierung der Neurofibrillen sehr weit bringen wollen, 
ja dieselben als für die „Ganglienzellen‘“ genetisch fremdartige 


Bildungen ansehen. Meines Erachtens haben jedoch diese 
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Forscher noch keinen schwerwiegenden Beleg für eine solche 
Auffassung der Fibrillen gebracht. — Auf unserem heutigen 
Standpunkt sind wir gewiss noch berechtigt, dieselben als für 
die Nervenzellen autochthone Bildungen zu betrachten; sie 
stellen eine Struktur der Nervenzellen dar, einen 
Zellbestandteil, der bei den verschiedensten physio- 
logischen Zuständen, wenigstens nachweisbar, nicht 


verändert wird. 


Wenn ich vom Kern, von den so äusserst zahlreichen intra- 
cellulären Kapselfortsätzen mit deren Kanälchen und den ebenso 
zahlreichen Neurofibrillen absehe, kann ich — wenigstens an 
der Hand unserer heutigen histologischen Technik — nicht 
finden, dass von den übrigen Bestandteilen der Nervenzellen 
ein einziger zurücksteht, der sich nicht mit den verschiedenen 
aktiven Zuständen der Zelle mehr oder weniger — oft auch in 
Betreff seines Aggregationszustandes — verändert. Die meisten 
dieser Bestandteile stellen deshalb verschiedene chemische Körper 
dar, die dem Spiele des endozellulären Stoffwechsels unterworfen 
sind, siesind — um Arthur Meyers!) Nomenklatur zu benutzen 
— ergastische Gebilde, welche durch die Arbeit des Protoplasmas 
neu gebildet werden. Sie treten in Tropfen- (Vakuolen-) oder 
Körnchenform oder, bei Nervenzellen allerdings selten, krystal- 
linisch auf. 


ı) Die Plasmaverbindungen und die Membranen von Volvox globator 
ete. — Botan. Zeit. Nr. 11—12, 1896. 
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D. Aktivitätsveränderungen experimentell nicht 
sereizter Nervenzellen. 


Ich will hier nicht eine detaillierte Darstellung von den 
durch experimentelle Versuche erzielten Ergebnissen geben, 
welche die morphologischen Veränderungen der Nervenzellen 
betreffen, die man als einen materiellen Ausdruck der Aktivität 
auffasst. Ich habe schon früher (Anat. Hefte Nr. 38) ein solches 
Expose geliefert, und will hier nur noch einmal die Befunde 
zusammenstellen, die ich mit u. a. Pugnat als das bisher 


mit Sicherheit Erzielte aufgefasst habe): 


1. Der morphologische Ausdruck der Arbeit der Nerven- 
zellen besteht in einer Volumsvergrösserung des Zellleibes und 
des Kernes, in einer Verkleinerung und diffusen Verteilung der 
Tigroidsubstanz und in einer Verschiebung des Kernes gegen 
die Peripherie der Zelle. 


2. Die Erschöpfung manifestiert sich durch eine Volun»s- 
verkleinerung des Zellleibes und des Kernes; bei dem letzteren 
mitunter auch in Verbindung mit Unregelmässigkeit der Gestalt. 


Die Tigroidsubstanz wird noch mehr verkleinert. 


3. Die Tigroidsubstanz wird in der Ruhe und in den ersten 
Phasen der Zellenthätigkeit successive vermehrt. 

Für eine wohl begründete Beurteilung, eine berechtigte 
Übertragung und Verwendung dieser auf experimentellem Wege 
erzielten Ergebnisse auf dem physiologischen Gebiete ist es 
gewiss notwendig, sich davon zu überzeugen, dass unter physio- 
logischen Verhältnissen prinzipiell übereinstimmende Verände- 
rungen stattfinden können. Eine solche Bedingung scheinen 


!) Des modificat. histologiques de la cellule nerv. dans ses divers etats 
fonctionnels. — Bibliographie anat. Nicolas. T. 6, Fasc. 1, 1898. 
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mir indessen meine Studien über die Nervenzellen von Lophius 
(l. e.) einigermassen geliefert zu haben. — An den nicht experi- 
mentell gereizten spinalen Nervenzellen dieses Teleostiers treten 
nämlich in exquisiter Weise Veränderungen ein, die mit den 
durch Experimente hervorgerufenen fast in jeder Hinsicht über- 
einstimmen. — Man findet also bei diesem Tiere entsprechende 
tigrolytische Veränderungen in Verbindung mit einer Turgescenz 
des Zellenkörpers und mit einer gleich deutlich wahrnehmbaren 
Vergrösserung des Kernes, welch letzterer gegen die Peripherie 
der Zelle verschoben wird. — Im Zusammenhange mit einem 
stattfindenden, weitgehenden tigrolytischen Prozess tritt mitunter 
eine mehr oder weniger gleichförmige Feinvakuolisierung des 
Zellplasmas auf, dasich vorher (l. ec. Anat. Hefte) als eine zuerst 
in diesem funktionellen Zustande hervortretende alveoläre Struktur 
in Bütschlis Sinne gedeutet hatte. Da ich indessen an 
meinem nun so reichlich zugänglichen Materiale ein ähnliches 
Aussehen des Zellplasmas nur in dem genannten Stadium habe 
beobachten können, obgleich, wie bei Acanthias, eine Tigroid- 
substanz schon in der Ruhe äusserst gering vorhanden sein 
kann und mit Rückblick auf die Momente, die ich schon oben 
bei der Frage von der fädigen Struktur der Nervenzellen hervor- 
gehoben habe, möchte ich nunmehr dieses feinvakuolisierte Aus- 
sehen nur als Ausdruck eines gewissen physiologischen Zustandes 
und nicht als eine Struktur, eine Organisation auffassen 
(8: Taf. 'V „‚Fig.;39). 

Meine Studien über die Nervenzellen von Lophius haben 
indessen unsere Kenntnis über die funktionellen Veränderungen 
der fraglichen Zellen noch in anderer Weise gefördert. Sie 
haben nämlich konstitutionelle Veränderungen am Kern, die 
sich gleichzeitig mit den tigrolytischen Prozessen abspielen, dar- 
gelegt. -— Indem die letztgenannten Prozesse bei den Nerven- 
zellen von Lophius successive eintreten, wird der gegen die 
Peripherie der Zelle verschobene Kern an seinem Umfange, der 
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gegen die Mitte der Zelle hin zeigt, eingebuchtet. Die Einbuch- 
tungen sind teils einfach, teils mit sekundären Sprossungen ver- 
sehen und werden von Tigroidsubstanz erfüllt. Gleichzeitig 
wird die Kernmembran an der fraglichen Stelle tinktorieil ver- 
ändert; anstatt — wie gewöhnlich — acidophil zu reagieren, 
färbt sie sich mit basischen Färbemitteln und wird gleichzeitig 
etwas verdickt (vergl. Taf. V, Fig. 57). Innerhalb des Kerns 
werden die acidophilen Granulationen auffallend vermehrt und 
häufen sich anfangs hauptsächlich in der Region der genannten 
Einbuchtungen an. — Ein grosser Teil dieser Granulationen 
färbt sich stark mit Eisenhämatoxylin, während die übrigen 
acidophil reagierenden Teile des Kernes nur als mehr oder weniger 
dunkelgrau gefärbt hervortreten; — sie bilden deshalb eine Art 
Übergangsgranulationen zwischen denen von acidophiler und 
von basophiler Natur. — Der Nucleolus wird vergrössert und 
kann sich auch durch eine Art Knospung vermehren. Das 
Liningerüst verläuft mehr gestreckt von den Spitzen der oben- 
genannten Kerneinbuchtungen bis an den gegenseitigen Pol des 
Kerns. — Die Kernmembran kann an dem genannten, tinktoriell 
veränderten Teil derselben aufgelöst werden. Hierdurch wird 
eine direkte Kommunikation zwischen Kern und Zellplasma 
hergestellt. Der Nucleolus und wahrscheinlich auch andere 
Kernteile wandern während der Aktivität der Zelle durch diese 
Lücken der Kernmembran hindurch, um in den Zellkörper 
hineinzutreten. — Wenn man die obengenannte, dicht ausser- 
halb der eingebuchteten Kernmembran angesammelte Tigroid- 
substanz näher untersucht, wird es kaum einem entgehen, dass 
die Körner reihenartig angeordnet sind, indem sie sich von 
den Einbuchtungen der Kernmembran aus radiär und unter- 
einander konvergierend gegen die Mitte der Zelle hin ordnen 
(Taf. V, Fig. 57). Sie sind hier wie Strahlen um einen grösseren 
oder kleineren hellen Hof gruppiert, in dessen centralen Teil 
zwei oder mehrere, sehr oft drei, eentrosomenähnliche Körnchen 
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lokalisiert sind. Ich habe deshalb den genannten, Körnchen 
einschliessenden Hof als eme Sphäre gedeutet. — Da der Kern 
' während der Aktivität deutlich vergrössert wird und die acido- 
phile Substanz die Substanz ist, die neu hinzugekommen ist; 
und da — wie ich oben gesagt habe — Kernkörperchen und 
wahrscheinlicherweise auch Kerngranulationen aus dem Kerne 
in den Zellkörper einwandern, — so habe ich den Schluss gezogen, 
dass ein Substanzaustausch zwischen Kern- und Zellplasma in 
der Aktivität zustande kommt. 

Wenn man sich nun die Mühe nimmt, nachzusehen, ob 
nicht ähnliche Veränderungen auch bei anderen Tierspecies zu 
finden sind, wird man sehen, dass andere Teleostier, wie 
Gadus und Esox, ganz ähnliche Aktivitätsveränderungen so- 
wohl im Zellkörper, wie auch im Kerne darbieten, ohne irgendwie 
experimentell gereizt zu sein (Taf. V. Fig. 55 u. 56). Wie hier 
und da bei Lophius, kann man auch hier oft finden, dass 
der Kern nicht nur eine, sondern zwei „Reaktionszonen“ dar- 
bieten kann (Taf. V, Fig. 56). Die spinalen Zellen der Teleostier 
stimmen in jeder Hinsicht mit denen von Lophius überein. 

Unter den Selachiern begegnet man bei Raja nur aus- 
nahmsweise analogen Kernveränderungen. Um so öfter treten 
sie dagegen bei Acanthias hervor. Die Glossopharyngeus- 
und Vagusganglien dieses letzteren Tieres bieten desgleichen 
ein unvergleichlich geeignetes Material, um die Nucleolenwande- 
rungen zu studieren. Ich komme sogleich auf diese spezielle 
Frage zurück. 

Die Amphibien, deren spinale Nervenzellen mit ihren 
excentrischen Kernen den embryonalen spinalen Nervenzellen 
der höheren Vertebraten und den spinalen Nervenzellen der 
Fische so ähnlich gestaltet sind, zeigen auffallend oft analoge 
Kernveränderungen. 

Die Vögel desgleichen, wenigstens mit Bezug auf gewisse 
der grösseren spinalen Nervenzellen, die, wie es scheint, ihre 
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Kerne konstant in der peripheren Partie des Zellkörpers lokali- 
siert haben (Taf. VI, Fig. 60 u. 61). 

Bei den Mammalien dagegen scheinen mit Bezug auf die 
spinalen Nervenzellen nur gewisse der kleinsten Zellen unter 
physiologischen Verhältnissen ähnliche Veränderungen darzu- 
bieten. Es scheint mir auch mit Bezug auf die Säugetiere als 
Regel zu gelten, dass nur die Zellen, die in Betreff der Lokali- 
sation des Kerns mit dem embryonalen Typus übereinstimmen 
und welche den spinalen Zellen von den Teleostiern, Selachiern 
und Amphibien und gewissen der spinalen Zellen der Vögel 
ähneln, Kernveränderungen in den Aktivitätszuständen darbieten 
(Taf. V, Fig. 58). — Die sympathischen Zellen zeigen jedoch 
sehr oft deutliche Veränderungen. Besonders beim Pferde und 


beim Hunde habe ich ausgesprochene Veränderungen beobachtet. 


Soweit ich deshalb sehen kann, sind die oben bei 
Lophius beobachteten Aktivitätsveränderungen am 
Kern und im Zellkörper physiologisch auch bei den 
meisten anderen Wirbeltieren wiederzufinden. 


Wie ich oben angedeutet habe, sind die Glossopharyngeus- 
und Vagusganglien von Acanthias für die Klarlegung des 
Schicksals der ausgewanderten Nucleolen sehr wohl geeignet. 
Die Emigration der Nucleolen und gewisser Kerngranulationen 
ist nämlich besonders reichlich; und die so ausgewanderten 
Kernteile können um so leichter im Zellkörper verfolgt werden, 
als dieser letztere an grösseren Granulationen äusserst arm 
ist. — Ruzitka!) hat kürzlich eine interessante Notiz ver- 
öffentlicht, worin er berichtet, dass es ihm durch spezielle 
Tinktionsmethoden (u. a. mit 1°/o Methylenblaulösung, Färbung 
in Wärme, 15 Sekunden) gelungen ist, in den Nucleolen cen- 
traler Nervenzellen drei oder mehrere Körnchen nachzuweisen, 


1) Zur Geschichte und Kenntnis der feineren Struktur der Nucleolen cen- 
traler Nervenzellen. — Anat. Anz. Bd. 16, Nr. 21/22, 1899. 
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die sehr stark lichtbrechend sind und isoliert gefärbt werden 
können. Ehe ich noch Ruzitkas Mitteilung gelesen hatte, 
war es mir gelungen, durch eine andere Methode, als die von 
dem genannten Forscher angewandte, analoge Verhältnisse in 
den Nucleolen der fraglichen Nervenzellen von Acanthias zu 
sehen. Ich habe seitdem Ruzi@kas Methode angewandt 
und habe dabei ganz ähnliche Befunde zu verzeichnen. Die 
Methode, durch welche ich zuerst auf das genannte Verhältnis 
aufmerksam wurde, bestand darin, dass ich den angefertigten 
Schnitt mit Ammoniummolybdanat beizte und nachher mit 2°/o 
Toluidinblaulösung färbte (24 Stund.). Ich erhielte dabei, nach 
gründlicher Auswaschung mit Alkohol, den Zellkörper violett ge- 
färbt, die Nucleolen blassgrün. Einige Kerngranulationen waren 
auch konstant blassgrün, die übrigen dagegen, wie der Zellkörper, 
violett (Taf. VI, Fig. 62). In einem und demselben Kern waren ein, 
zwei oder drei Nucleolen vorhanden. Die meisten, aber jedoch 
nicht alle, waren in ihrem Centrum mit drei oder mehreren 
intensiv dunkel gefärbten und stark lichtbrechenden Körnchen 
versehen (s. die Fig. !). Waren dieselben drei an Zahl, dann 
nahmen sie immer eine trianguläre Gruppierung untereinander 
ein. Oft begegnete ich nun Zellen, wo Nucleolen, durch ihre 
spezielle Farbe ausgezeichnet, teils in den Zellkörper ausgewandert 
waren, teils mitunter eben im Begriffe waren, auszuwandern 
(Taf. VI, Fig. 63), indem sie sich mit ihrer einen Hälfte ım 
Kern, mit ihrer anderen Hälfte im Zellkörper befanden. Man 
könnte nun vielleicht die Meinung hegen, dass die fraglichen 
Nucleolen durch das Mikrotommesser aus dem Kerne heraus- 
gerissen worden seien. In solchem Falle müssten jedoch einige 
lädierte Partien im Zellplasma und im Kerne wahrnehmbar 
gewesen sein. Von derartigen Veränderungen war indessen 
nichts zu sehen. Desgleichen fand ich bald, dass die 
ausgewanderten Nucleolen, je weiter sie sich vom 
Kerne entfernt hatten, umsomehr eine violette Farbe 
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annehmen; ihre Konturen werden diffus und eine 
strahlige Umordnung des Zellplasmas tritt um die- 
selben herum auf. Nicht selten findet man auch 
blassgrün gefärbte, augenscheinlich ausgewanderte 
Kerngranulationen, die wie die Kernkörperchen eine 
strahlige Umordnung des Zellplasmas hervorrufen. 

An durch Toluidin-Erythrosin gefärbten Präparaten konnte 
ich ähnliche Verhältnisse gleich oft beobachten. Die Nucleolen 
färben sich durch diese Methode metachromatisch, nehmen eine 
Mischfarbe der beiden tingierenden Komponenten an. Sehr oft 
findet man, dass die Kernmembran an dem Umfange derselben, 
der gegen die Mitte der Zelle hin zeigt, mehr oder weniger 
eingebuchtet wird (Taf. VI, Fig. 66). Eben durch Vermittelung 
dieser Einbuchtungen treten oft die Nucleolen aus dem Kerne 
heraus. So findet man nicht selten, dass der Nucleolus in dem 
tiefstliegenden Teil dieser Einbuchtungen heraustritt, ein Ver- 
hältnis, das deutlicherweise eine Unterbrechung in der Kon- 
tinuität der Kernmembran voraussetzt. — Schon wenn der 
Nucleolus im Begriff steht, den Kern hier zu verlassen, ordnet 
sich das Zellplasma, das an dieser Stelle an Tigroidsubstanz ver- 
gleichsweise reich ist, strahlig um denselben herum (s. die 
Fig. !). — Auch bei! dieser Methode lässt sich die tinktorielle 
Veränderung des Nucleolus nach seinem Heraustreten aus 
dem Kerne in den Zellkörper nachweisen. Der ausgewanderte 
Nucleolus oder die ausgewanderten Nucleolen färben sich nicht 
metachromatisch, sondern mit Erythrosin (Taf. VI, Fig. 64). Die 
in dem Nucleolus durch andere Methoden nachweisbaren Körn- 
chen habe ich bei Tinktion mit Toluidin-Erythrosin nur an- 
deutungsweise sehen können. Die am Kerne angesammelte 
Tigroidsubstanz ordnet sich in radienartigen Reihen, die sich 
von dem ausgewanderten Nucleolus heraus divergierend, bis zu 
den Einbuchtungen der Kernmembran erstrecken. — Kleine 
Kerngranulationen, die in den Zellkörper eingewandert sind, 
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rufen auch strahlige Umordnungen des Zellplasmas hervor 
(Taf. VI, Fig. 65). 

Färbt man mit Eisenalaunhämatoxylin, dann nimmt der 
noch innerhalb des Kerns befindliche Nucleolus eine sehr intensiv 
schwarze Farbe an und behält bei der Differenzierung diese 
Farbe mit der grössten Intensität bei. Wenn er indessen in den 
Zellkörper ausgewandert ist, wird er sehr leicht entfärbt, wobei 
die in ihm eingeschlossenen Körnchen durch eine sehr intensiv 
schwarze Farbe deutlich hervortreten (Taf. VI, Fig. 67). 


Untersucht man indessen Zellen, mit den genannten ver- 
schiedenen Tinktionsmethoden gefärbt, etwas näher, dann findet 
man, dass die ausgewanderten Nucleolen nicht nur ihre Färb- 
barkeit verändern, sondern dass sie auch immer mehr aufgelöst 
werden, indem ihre Konturen anfangs immer diffuser werden, 
so dass endlich von denselben nur noch die centralen Körnchen 
nebst einem dieselben verbindenden Nucleolenrest zurückbleiben. 
Die centralen Körnchen, die sich mit Eisenhämatoxylin intensiv 
schwarz färben, kommen daher in einen grösseren oder kleineren 
Hof zu liegen, der von einem mehr oder weniger deutlich 
strahlig angeordneten Zellplasma umgeben wird. — Je mehr 
der Nucleolus „eingeschmolzen“ wird, desto näher rücken die 
genannten Körnchen aneinander, so dass sie endlich nicht selten 
als ein drei- oder vierlappiges Klümpchen hervortreten (Taf. VI, 
Fig. 68). — Während noch der ausgewanderte Nucleolus seine 
ursprüngliche Grösse behält, aber sich leicht entfärben lässt, liegt 
er nicht selten in einem sehr grossen hellen Hofe eingeschlossen, 
wo man fast kein in einer bestimmten Weise angeordnetes Plasma 
wahrnehmen kann und wo nur wenige zerstreute, schwarz oder 
nıehr grau gefärbte Körnchen zu sehen sind (Taf. Vl, Fig. 67). 


Sind mehrere Nucleolen oder mehrere Kerngranulationen 
aus dem Kerne in den Zellkörper eingewandert, dann findet. 


man ebenso zahlreiche Plasmasonnen. 


EMIL HOLMGREN, 


=! 
[0 6) 


Wie soll man diese Befunde deuten ? 


Ich meinerseits kann es nicht anders ansehen, als dass die 
drei oder vier durch Hämatoxylin intensiv schwarz gefärbten 
Körnchen, von einem hellen Hofe umgeben, der seinerseits als 
Centralpunkt des radienartig umgeordneten Zellplasmas dient, 
die gewöhnlichen Bedingungen eines Mikrocentrums mit Sphäre 
und Aster erfüllen. Die „organischen Radien“ stellen gewiss 
nur Körnchenradien — oder in protrahierten Aktivitätszuständen 
Vakuolenradien (s. meine Lophiusarbeit!) — und nicht filare 
Radien dar; aber dies kann nicht allzu schwer in die W agschale 
fallen. Teils kann man sich nämlich denken, dass die zu eigen- 
artigen Neurofibrillen differenzierte filare Struktur bei den Nerven- 
zellen sich zum Mikrocentrum anders verhalten können, als bei 
anderen Zellenspecies, teils befindet sich unsere heutige Auf- 
fassung von der „Zellstruktur“ noch in einer sehr labilen Lage. 
— Das Wesentliche muss in jedem Falle die ausstrahlende An- 
ordnung des Zellplasmas sein. 


Falls meine Deutung richtig ist, dass die genannten Körn- 
chen den sogenannten Centrosomen entsprechen, so sollten diese, 
wenigstens bei den Nervenzellen, aus dem Nucleolus hergeleitet 
werden. — Die heute am allgemeinsten verbreitete Meinung in 
Betreff der Herkunft dieser Körnchen dürfte diejenige sein, dass 
sie Differenzierungen aus dem Zellplasma darstellen. — Eine 
Auffassung in dem von mir hier ausgesprochenen Sinne hat 
jedoch vordem nicht ganz gefehlt. Ich erinnere an die Arbeiten 
von Carnoy, O. Hertwig, Julin, Wager, Lavdowsky, 
Balbiani u. a. — Ich kann natürlicherweise nicht behaupten, 
dass ich für meine Meinung vollgültige Belege habe vorbringen 
können. Sie scheinen mir jedoch nicht ganz bedeutungslos zu 
sein; deshalb habe ich hier meine Befunde referiert. 


Es scheint mir von nicht geringer Bedeutung zu sein, dass 
nicht nur der die fraglichen Körnchen einschliessende Nucleolus, 
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sondern auch eiwaige aus dem Kerne in das Zellplasma aus- 
gewanderte Granulationen eine strahlige Umordnung des dem- 
selben zunächst befindlichen Protoplasmas hervorrufen. Sowohl 
die Nucleolen wie auch andere in den Zellkörper ein- 
sewanderte Kernteile verhalten sich deshalb wie die 
heterogenen Körperinden Albumoselösungen, in wel- 
chen es Fischer!) gelungen ist, Protoplasmastrah- 
lungen so schön nachzubilden. — Die fraglichen 
Kernteile sind, wie bekannt, in chemischer Hinsicht 
vom Zellplasma verschieden. Sie können darum bei 
ihrer Herauswanderung in den Zellkörper Diffusions- 
ströme hervorrufen, die sich in allen Richtungen in 
gleicher Weise fortpflanzen; sie können mit anderen 
Worten eine strahlige Umordnung des Zellplasmas 
bedingen. — Von dieser Betrachtungsweise ausgehend, kann man 
vielleicht eine Erklärung von der grossen fast körnchenfreien 
Zone in der nächsten Nähe des eben ausgewanderten Nucleolus 
finden (Taf. VI, Fig. 67). Sie könnte nämlich möglicherweise 
die erste Reaktion dieses Nucleolus auf die zunächst umgebende 
Protoplasmamasse bedeuten. 


E. Aktivitätsveränderungen experimentell 
gereizter Nervenzellen. 


Für die fraglichen Studien habe ich die Experimente so 
angeordnet, wie ich dieselben unter A. II. erwähnt habe. — Die 
brachialen Plexusbildungen von Kaninchen, Katze, Huhn und 
Frosch wurden mit faradischem Strom (2 Leclanch&-Elem., 


1!) Fixierung, Färbung und Bau des Protoplasmas. — Jena 1899. 
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6 em Rollabstand) kontinuierlich gereizt, teils während einer 
Stunde, teils während zwei oder mehreren Stunden. Meine hier- 
durch erzielten Ergebnisse kann ich kurz zusammenfassen, da 
dieselben in fast jeder Hinsicht, teils den u. a. von Hodge, 
Mann, Demoor, Lugaro mit Hülfe von Experimenten be- 
obachteten Verhältnissen, teils meinen eigenen Befunden von 
Lophius und anderen experimentell nicht gereizten Tieren ent- 
sprechen. 

1. Bei kurz dauernder Reizung habe ich an den Nerven- 
zellen die Veränderungen beobachtet, die man als der initialen 
Aktivität zugehörig aufgefasst hat, nämlich eine Vermehrung 
und diffuse Zerteilung der Tigroidsubstanz. Der gegen die 
Peripherie des Zellkörpers mehr oder weniger verschobene Kern 
gewisser Zellen kann Einbuchtungen bekommen, die an dem 
Umfange desselben auftreten, der gegen die Mitte der Zelle hin 
zeigt. Die Einbuchtungen werden von der reichlichen Tigroid- 
substanz erfüllt, dıe sich an dem genannten Umfange des Kernes 
ansammelt. Die Nucleolen sind vergrössert, in ihrer Anzahl 
vermehrt. Bei dem Kaninchen habe ich, wie es konstant bei den 
Vögeln (Timofeew) vorkommt, einen acidophilen und einen baso- 
philen Nucleolus gleichzeitig beobachtet. Der Nucleus ist mehr 
oder weniger reichlich von acidophilen Körnchen erfüllt. Diese 
Körnehenansammlung tritt anfangs um den Einbuchtungen der 
Kernmembran herum auf. — Eine Auswanderung der Nucleolen 
kommt sehr allgemein vor. 

3. Durch langdauernde Reizung findet man Zellen, deren 
Tigroidsubstanz mehr oder weniger reichlich aufgelöst worden 
ist. Diese Auflösung scheint inselweise zustande zu kommen, 
wodurch die Zelle bei nicht allzu weit gehender Tigrolyse ein 
erobscheckiges Aussehen bekommt. Bei mehr intensiver Tigro- 
lyse kann fast jede Tigroidsubstanz verschwinden. Nur bleibt 
in der Regel eine mehr oder weniger beträchtliche Tigroid- 


ansammlung an dem Umfange des Kerns zurück, wo die Kern- 
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membran eingebuchtet worden ist. Der Kern ist peripherwärts 
verschoben, vergrössert und mit acidophilen Granulationen reich- 
lich ausgefüllt. 

3. Nur in mehr protrahierten Aktivitätszuständen, wo also 
die Tigroidsubstanz sich in Dissolution befindet, kann man hier 
und da ein fein vakuolisiertes Aussehen des ganzen Zellplasmas 
beobachten, wodurch die Zelle einen fast typisch alveolären 
Charakter bekommt. 

4. Die so wichtigen Veränderungen der „Kanälchen“, habe 
ich schon oben beschrieben. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Wenn ich zuletzt meine Befunde zusammenstelle, tritt das 
Bild der Ganglienzelle mir ungefähr folgendermassen hervor: 

1. Vonverschiedensten Punkten der die Nervenzelle 
umgebenden Kapsel treten Fortsätze in die Zelle 
hinein, um hier nach Teilung und gegenseitiger Ver- 
bindung ein äusserst dichtes Netz zu bilden. In den 
Maschen dieses Netzwerkes sind die Neurofibrillen 
eingelagert. — In gewissen mehr oder weniger zahl- 
reichen spinalen Nervenzellen stellen diese Fibrillen, 
oft im centralen Teil des Zellkörpers, eine vortex- 
ähnliche Bildungdar.— Inanderen, fast zahlreicheren 
spinalen Nervenzellen wird ein Vortex ganz vermisst, 
und die Neurofibrillen stellen ein regelloses Netz 
dar. Nur im periphersten Teil der Zelle scheinen 
dabei die Neurofibrillen mehr parallel unter ein- 
ander zu verlaufen. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVII. Heft. (15. Bd., H. ]). 6 
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2, Sehr oft, aber nicht immer, lässt das Netz der 
intrazellulären Kapselfortsätze eine periphere Zone 
des Zellkörpers frei, ebenso in der Regel eine mehr 
oder wenigerschmale Zone dicht um den Kern herum. 
In den Maschen des genannten Netzes tritt nun die 
Tigroidsubstanz auf, und es scheinen ausnahmslos 
die Zonen der Zellen, welche der Kapselfortsätze 
entbehren, auch ohne Tigroidsubstanz zu sein. So 
ist dies der Fall mit der sog. „Ektoplasmatischen Zone‘, 
die gewiss nicht immer vorhanden ist, so auch mit 
dem grösseren Teile der Zone des Zellkörpers dicht 
am Kerne: 

3. Ausser den Neurofibrillen und der Tigroid- 
substanz treten kleinere Granulationen von acido- 
philer Natur auf, die, so weitich sehen kann, wenig- 
stens teilweise den „Plasmosomen“ Arnolds!) oder 
ihren Abkömmlingen entsprechen, von denen es 
aber fast unmöglich ist zu sagen, inwieweit sie als 
wirklich organisierte Teile des Zellenkörpers oder 
als ergastische Bildungen aufgefasst werden müssen. 
Dass jedoch die letzgenannte Alternative die wahr- 
scheinlichere ist, scheint mir u. a. daraus hervorzu- 
gehen, dass, wiebeiRana, durch elektrische Reizung 
fast jede körnige Substanz aufgelöst werden kann. Sie 
stellen, wie auch Arnold hervorhebt, gewiss nicht 
unwesentliche Bestandteile der Zelle dar, wenn sie 
auch vielleicht nicht als reine Strukturteile aufge- 
fasst werden können. — Dass die granulären Teile 
des Zellenkörpers, wenigstens mit Bezug auf 
ihre gegenseitige Topographie, indessen sehr ver- 
änderlich sind, dies lehrten uns in ziemlich über- 


1) S. u. mehr. Arbeit. Anat. Anz. Bd. 16, Nr. 24, 1899. 
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zeugender Weise die Umgestaltungen, denen das 
körnige Zellplasma infolge des Heraustretens von 
Nukleolen oder anderen Kernbestandteilen aus dem 
Kerne unterliegt. Sehr wahrscheinlich als Ausdruck 
stattfindender Diffusionsströme — von den ausge- 
wanderten Nukleolen als heterogenen Körperchen 
ausgehend -— lagern sich sowohl die basophilen wie 
auch die acidophilen granulären Teile des Zellkör- 
pers instrahlenartiger Anordnung um diegenannten 


Kernteile. 


4. In gewissen Aktivitätszuständen treten des- 
gleichen mehr oder weniger zahlreiche Vakuolen 
auf. Hier und da ist diese Vakuolisierung äusserst 
minutiös und gleichförmig und stellt deshalb eine in 
dem ganzen Zellenkörper auftretende Erscheinung 
dar, welche der Zelle ein beinahe exquisit alveoläres 
Aussehen verleiht. — In Fällen von weitgehender 
Tigrolyse ordnen sich die kleinen Vakuolen, die dem 
Zellkörper einalveoläres Aussehen verleihen, in ganz 
ähnlicher Weise wie die körnigen Bestandteile 
strahlenartig um die ausgewanderten Kernteile. 


5. Das dichte Netz der Kapselfortsätze hüllt hie 
und da dilatierte Spalträume ein, die mit extrazellu- 
lären Iymphatischen Spalträumen direkt kommuni- 
zieren. In protrahierten Aktivitätszuständen wird 
fast das ganze Fortsatznetz zueinem Kanälchennetze 
umgestaltet. 


6. Dass die Tigroidsubstanz mit den Lymph- 
spalten führenden Kapselfortsätzen in kausalem 
Zusammenhange steht, geht indessen nicht nur aus 
der zusammenfallenden Lokalisation dieser Teile 
innerhalb der Ganglienzelle hervor, sondern auch 
6* 


[0 0) 
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aus dem Verhalten, dass, wo Lymphspalten besonders 
dilatiert werden, auch eine besonders reichliche 
Ansammlung der Tigroidsubstanz auftritt; so z. B. 
in den initialen Phasen der Aktivität, wo eine be- 
sondere Anhäufung von Tigroidsubstanz dicht am 
Kerne auftritt, in Verbindung mit einer analog 
lokalisierten mächtigen Dilatation von „Kanälchen‘“. 
Da in mehr protrahierten Stadien der Aktivität die 
Tigroidsubstanz aufgelöst wird, werden die „Kanäl- 
chen“ an den Stellen des Zellkörpers, wo die Tigroid- 
substanz verschwunden ist, verkleinert, während sie 
an den Stellen, wo Tigroidsubstanz noch zurück- 
bleibt, aueh noch dilatiert sind. — Die Ergebnisse 
der elektrischen Reizung deuten nach derselben 
Richtung, . Da nämlich die Nervenzellen -inrolre 
solcher Reizung neue Massen von Tigroidsubstanz 
bekommen und gleichzeitig einigermassen ver- 
grössert werden, und die Iymphatischen Spalträume 
innerhalb derZellkörper sich diffus erweitern, muss 
man wohl daraus folgern, dass der elektrische Strom 
zunächst eine Alteration der eirkulatorischen Ver- 
hältnisse hervorgerufen hat, welche die optisch 
wahrnehmbaren Stoffwechselveränderungen be- 
dingt. — Der primäre Effekt der durch die Nerven- 
fasern bis auf die Nervenzellen geleiteten elektrischen 
Reizung muss also eine Stromveränderung in den 
fraglichen Lymphspalten sein, — was ja in prinzi- 
pieller Hinsicht ein fundamental wichtiger Satz 
wäre. 

7. Die eigenartigen Kernveränderungen, diein die 
Prozeduren der Aktivität eingreifen, stellen wahr- 
scheinlicherweise einen Substanzaustausch zwischen 
Kern und Zellplasma dar. 
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8. Wenigstens bei niederen Vertebraten und 
Evertebraten lässt es sich durch geeignete Methoden 
darlegen, dass von den perizellulären Nervenfaser- 
netzen eine grössere oder geringere Menge von Fasern 
in die Zellen hineindringt. — Das dichte Gitter, das 
u.a. Golgi, Held, Semi Meyer und Bethe bei höheren 
Wirbeltieren gezeigt haben und welches die Nerven- 
zellen und deren Ausläufer dicht umgeben und wahr- 
scheinlicherweise mit extrazellulär verlaufenden 
Neuriten direkt zusammenhängen, kann man in be- 
sonders schöner und klarer Weise bei den Hiru- 


dineen wiederfinden. 


Es ist mir mehrmals vorgekommen und ich habe es auch 
einem Vortrage in der schwedischen Ärztegesellschaft öffent- 
lich geäussert, dass meine Entdeckung von „Kanälchen‘“ inner- 
halb der Nervenzellen eine erneuerte Untersuchung der sog. 
Sekretkapillaren der Drüsenzellen erforderte. Man könnte sich 
vorstellen, dass diese Kapillare mit den genauesten Kanälchen 
analog sein könnten. Nun ist in der letzten Zeit eine interes- 
sante Untersuchung erschienen, die eine solche Vermutung 
vielleicht stützen könnte. A. Negri!) hat nämlich durch die 
Golgische Chromsilbermethode ähnliche Netzwerke, wie Golgi, 
Veratti, Retzius und ich bei den Nervenzellen, bei Drüsen- 
zellen von Pankreas und Thyreoidea gefunden. Es bleibt jedoch 
noch zu beweisen, dass die Negrischen Netze in der That „Sekret- 
kapillaren‘‘ entsprechen. — Eine solche Annahme liegt indessen 
wohl nicht allzu fern. 


ı) Di una fina particolarita di struttura delle cellule di aleune ghiandole 
dei mammiferi. — Soc. Med. chirurg. di Pavia, 15. Dicembre 1899. 
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Fig. 1. Spinale Nervenzelle vom Kaninchen. Rabls Gemisch. Tolui- 
din-Erythrosin. Zeiss Apochr. Hom. Imm. 2 mm. Komp. Okul. 8. Vergr. 
1000 fach. 

Fig. 2. Dasselbe. 

Fig. 3. Dasselbe. 

Fig. 4. Spinale Nervenzelle vom Kaninchen. Carnoys Gemisch. 
Weigerts Elastinfärbung. Dieselbe Vergr. 

Fig. 5. Dasselbe. 

Fig. 6. Spinale Nervenzelle vom Kaninchen. Golgis Chromsilber- 
methode. Dieselbe Vergr. 

Fig. 7. Spinale Nervenzelle vom Kaninchen. Rabls Gemisch. Tol.- 
Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 8. Spinale Nervenzelle vom Meerschweinchen. Rabls Gemisch. 
Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 9. Dasselbe. 

Fig. 10. Spinale Nervenzelle vomHund. Rabls Gemisch. 'Tol.-Erythr. 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 11. Spinale Nervenzelle vom Hund. Carnoys Gemisch. Eisen- 
alaunhämatoxylin. Dieselbe Vergr. 

Fig. 12. Spinale Nervenzelle vom Hund. CarnoysGemisch. Weigerts 
Elastinfärbung. Dieselbe Vergr. 

Fig. 13. Spinale Nervenzelle von Katze. Rabls Gemisch. Tol.-Erythr. 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 14. Spinale Nervenzelle von Katze. Golgis Chromsilbermethoden. 
Dieselbe Vergr. 
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Fig. 15. Spinale Nervenzelle vom Pferd. Rabls Gemisch. Tol.-Erythr. 
Dieselbe Vergr. 


Fig. 16. Sympathische Nervenzelle vom Pferd. Rabls Gemisch. Tol.- 
Erythr. Dieselbe Vergr. 


Tafel II/IV. 


Fig. 17. Spinale Nervenzelle vom Huhn. Rabls Gemisch. Tol.-Erythr. 
Dieselbe Vergrösserung. 

Fig. 18. Dasselbe. 

Fig. 19. Dasselbe. 

Fig. 20. Dasselbe. 

Fig. 21. Sympathische Nervenzellen desselben Tieres. Übrigens dasselbe. 

Fig. 22. Motorische Nervenzelle desselben Tieres. Übrigens dasselbe. 

Fig. 23. Spinale Nervenzelle des Frosches. Apathys Gemisch. 
Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 24. Dasselbe. 

Fig. 25. Dasselbe. 

Fig. 26. Sympatbische Nervenzelle desselben Tieres. Übrigens dasselbe. 

Fig. 27. Dasselbe. 

Fig. 28. Spinale Nervenzelle von Lophius. Sublimat. Tol.- Erythr. 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 29. Dasselbe. 
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Fig. 30. Nervenzelle von Medulla oblongata von Lophius. Sublimat. 
Tol.-Erythr. Dieselbe Vergrösserung. 

Fig. 31. Spinale Nervenzelle von Gadus. Carnoys Gemisch. Eisenalaun- 
hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. Dieselbe Vergr. 

Fig. 32. Dasselbe. 

Fig. 33. Nervenzelle von Medulla oblongata von Petromyzon. Apat hys 
Gemisch. Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 34. Dasselbe. 

Fig. 35. Dasselbe. 

Fig. 36. Nervenzelle von Schlundganglion von Astacus fluviatilis. 
Rabls Gemisch. Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 37. Dasselbe. 

Fig. 38. Nervenzelle von Schlundganglion von Hirudo medicinalis. 
Rabls Gemisch. 'Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 39. Dasselbe. 

Fig. 40. Dasselbe. 
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Tafel VIL/VIH. 


Fig. 41. Elektrisierte spinale Nervenzelle vom Kaninchen. Rabls 
Gemisch. Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 42. Elektrisierte spinale Nervenzelle vom Huhn. Rabls Gemisch 
Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 43. Dasselbe. 

Fig. 44. Elektrisierte spinale Nervenzelle vom Frosch. Apathys . 
Gemisch. Tol.-Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 45. Dasselbe. 

Fig. 46. Dasselbe. 

Fig. 47. Nervenzelle von Bauchganglienkette von Palaemon squilla. 
Carnoys Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. Dieselbe Vergr. 

Fig. 48. Dasselbe. 

Fig. 49. Dasselbe. 
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Fig. 50. Nervenzelle von Bauchganglienkette von Palaemon. Carnoys 
Gemisch. Eisenalaunhämatoxylin. Dieselbe Vergr. 

Fig. 51. Spinale Nervenzelle vom Frosche. Carnoys Gemisch. Eisen- 
alaunhämatoxylin. Dieselbe Vergr. 

Fig. 52. Dasselbe. 

Fig. 53. Spinale Nervenzelle von Acanthias. Carnoys (Gemisch. 
Eisenalaunhämatoxylin. Dieselbe Vergr. 

Eig. 54. Spinale Nervenzelle vom Pferd. Übrigens dasselbe wie in 
Fig. 53. 

Fig. 55. Spinale Nervenzelle von Gadus. Carnoys Gemisch. Tol.- 
Erythr. Dieselbe Vergr. 

Fig. 56. Dasselbe. 

Fig. 57. Spinale Nervenzelle von Lophius. Sublimat.-Tol.- Erythr. 
Hom. Imm., 2 mm. Komp. Okul. 6. Vergr. 750 fach. 

Fig. 58. Spinale Nervenzelle vom Hund. Carnoys Gemisch. Tol.- 
Erythr Dieselbe Vergr. wie in Fig. 57. 

Fig. 59. Sympathische Nervenzelle vom Pferd. Rabls Gemisch. Tol.- 
Erythr. Hom. Imm., 2 mm. Komp. Okul. 8. Vergr. 1000 fach. 


Tafel XI1/XI. 


Fig. 60. Spinale Nervenzelle vom Huhn. Rabls Gemisch. Tol.-Erythr. 
Dieselbe Vergr. 
Fig. 61. Dasselbe. 


Figurenerklärung. s9 


Fig. 62. Spinale Nervenzelle von Acanthias. Rabls Gemisch. Am- 
moniummolybdanat-Toluidin. Dieselbe Vergr. 
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67. 
68. 


Dasselbe. 
Dasselbe. 
Dasselbe. 
Dasselbe. 
Dasselbe. 
Dasselbe. 


Tol.-Erythr. 


Eisenalaunhämatoxylin. 


Tafel XIII/XIV. 


69. Nervenzellen von Bauchganglienkette von Hirudo. Carnoys 
Eisenalaunhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. Dieselbe Vergr. 


70. Dasselbe. 


71. Dasselbe. 


72. Stammfortsatz (mit Vakuol) derselben Zelle. Übrigens dasselbe. 
73. Zelle von Ganglienkommissur desselben Tieres. Übrigens dasselbe. 
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VON 
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NEUBERG ı/D. 


Mit 5 Figuren auf Tafel XV/XVI. 
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Vor kurzer Zeit ist von E. Grundmann (dies Archiv, 
Heft 44, 1900) eine Anzahl von Doppelbildungen beschrieben 
worden, welche nach verschiedenen Richtungen hin ein gewisses 


Interesse bieten. 


Grundmann hat in seiner Darstellung hervorgehoben, 
dass er sich für die älteren der von ihm beschriebenen Prä- 
parate darauf beschränken wolle und müsse, eine Schilderung 
zu geben, welche sich wesentlich auf die äusseren Formverhält- 
nisse bezieht und er bespricht von dem inneren Aufbau der 


betreffenden Objekte nur wenig. 


Er hat in seiner Arbeit betont, dass die Beurteilung der 
Schnittpräparate, welche er angefertigt hat, nicht unbeträchtliche 
Schwierigkeiten mache und dass einzelnes an denselben nur 
auf dem Wege von Rekonstruktionen mit Sicherheit festzustellen 
sein würde. Diese selbst zu machen, ist er aus äusseren Ursachen 
nicht in der Lage gewesen. Da nun eine weitere Verfolgung 
der Entwickelungsvorgänge, um die es sich hier handelt, nach 
mannigfachen Richtungen hin wünschenswert erschien, hat Pro- 
fessor Strahl mir die Objekte zur weiteren Bearbeitung über- 
geben. Bei der technischen Weiterbehandlung derselben wurde 
ich von dem Prosektor des anatomischen Instituts, Herrn 
Dr. Henneberg, in freundlicher Weise unterstützt, dem ich 


hierfür meinen besten Dank ausspreche. 
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Ein Teil der Ergebnisse meiner Untersuchungen ist in einer 
Reihe von schematischen Figuren niedergelegt, welche ich der 
Arbeit beigebe. Ich würde als Beweismaterial für meine Aus- 
führungen gern einige der sehr interessanten Schnittpräparate 
selbst abgebildet haben, musste aber des Umfanges halber, 
welchen die Tafeln alsdann beansprucht hätten, zu meinem 
Bedauern hiervon absehen. 

In Betreff der Abbildungen der Doppelbildungen selbst ver- 
weise ich auf die Arbeit von Grundmann, wobei ich aller- 
dings bemerken muss, dass die Lichtdrucktafeln derselben die 
Originale nicht vollkommen wiedergeben. | 

Es sind im ganzen fünf Doppelbildungen gewesen, welche 
Grundmann seiner Zeit beschrieben hat. Von diesen habe 
ich die Schnittserien durch die beiden ältesten einer genaueren 
weiteren Durcharbeitung auf den inneren Bau und die Lagerung 
einer Reihe von Organen unterworfen. 

Die ersten beiden Präparate von Grundmann bezogen 
sich auf ganz frühe Entwickelungsstadien eines Eies von lacerta 
agilis und eines solchen von der Ente. Das dritte Objekt ist 
eine Doppelbildung der Gans von ebenfalls wenigstens relativ 
früher Entwickelungszeit. Es handelt sich hierbei um zwei 
Embryonen, von denen der eine im Flächenbilde 17, der andere 
13 Urwirbel erkennen liess. Die Embryonen sind so miteinander 
verbunden, dass der kleinere mit seinem Kopfende an die Brust- 
region des anderen, grösseren, dicht hinter dem Herzen angeheftet 
erscheint. Seitlich sind die beiden Körper auf eine Strecke 
miteinander vereinigt, die nicht gerade sehr ausgiebig ist. 

Der Kopf des kleineren tritt im Flächenbilde so zurück 
dass man bei der ersten Betrachtung des Präparates den Ein- 
druck erhielt, es handle sich um eine Duplicitas posterior. That- 
sächlich sind es aber zwei ungleich entwickelte, und wenn auch 
nur auf kurzer Strecke, so doch fest miteinander verbundene 
Embryonen. Gemeinsam für beide ist in diesem Präparate ein 
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Teil des Gefässsystems und man muss annehmen, dass das 
Herz des grösseren Embryo zugleich der Motor für das Gefäss- 
system des kleineren gewesen ist; ob bei letzterem noch die 
Anlage eines Herzens hätte erfolgen können, mag dahingestellt 
bleiben. 

Ungleich schwieriger, als die eben erwähnten jüngeren Ob- 
jekte, waren die beiden älteren zu beurteilen; die ganzen Bau- 
verhältnisse sind hier bereits so kompliziert, dass nur eine 
genauere Durcharbeitung der Schnittpräparate Aufschluss über 
manche derselben geben konnte. Es handelte sich bei beiden 
um cephalopage Missbildungen vom Hühnchen, welche frisch und 
lebend beobachtet werden konnten. Die erste, jüngere Doppel- 
bildung rührte von einem Ei — vom fünften Tage der Be- 
brütung — her, welches bei der Eröffnung sofort die Doppel- 
bildung an den beiden lebhaft pulsierenden, aber weit ausein- 
ander gelagerten Herzen erkennen liess. Dieselben finden sich, 
wie auch die Figuren von Grundmann lehren, rechts und 
links von den beiden in der Fläche vorliegenden hinteren Ab- 
schnitten der Embryonalkörper, welche von der Dorsalseite etwa 
bis zur Nackengegend frei lagen. 

Auf der Ventralseite erkannte man zwei flache Darmrinnen 
und dort, wo diese zusammenlaufen, ein knopfförmig vorspringen- 
des, anscheinend gemeinsames Kopfende. In der mir zugängigen 
Litteratur finde ich bei Dareste (Production artificielle des 
monstruosites. Paris 1891, p. 517) Missbildungen beschrieben, 
welche nach Entwickelungszustand und Aufbau mit diesem 
übereinstimmen. Dareste nennt dieselben Omphalocephalen, 
und wollen wir uns im folgenden, da Grundmann seine 
älteren Präparate nicht klassifiziert hat, dieser Terminologie an- 
schliessen. 

Auf ein von Rauber (Virch. Arch., Bd. 71, 1877) be- 
schriebenes Präparat, welches als eine Vorstufe für unser Objekt 
angesehen werden kann, komme ich unten zurück. 
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Die älteste der beiden Doppelbildungen rührt von einem 
sechs Tage bebrüteten Hühnerei her. Auch hier konnte Grund- 
mann bei der Eröffnung des Eies an den lebenden Objekten 
sofort erkennen, dass es sich um eine Doppelbildung handeln 
müsse, da sich ein oberflächliches und ein von diesem getrenntes, 
ganz in der Tiefe liegendes und lebhaft pulsierendes Herz unter- 
scheiden liessen. Auch bei diesem Präparate haben wir eine 
cephalopage Missbildung vor uns, bei der die Vereinigung der 
beiden vorderen Abschnitte verhältnismässig weit nach unten 
hinunterreichte. Wie die Bilder von Grundmann lehren, 
handelt es sich um einen Janiceps asymmetros. 


Grundmann hat die beiden in Pikrin-Sublimat-Kochsalz- 
lösung fixierten Doppelbildungen nach der üblichen Weiter- 
-behandlung in Schnittreihen zerlegt und auch einiges über den 
inneren Bau derselben in seiner Arbeit bereits beschrieben. Ich 
selbst habe das Gefässsystem bei beiden Embryonen und beim 
älteren auch das Verhalten einer Reihe von Organen genauer 
durchgearbeitet und werde über die Ergebnisse meiner Unter- 


suchungen im folgenden berichten. 


Für die Beurteilung der schwierigen Formverhältnisse haben 
wir uns der Rekonstruktionsmethoden verschiedener Art bedient. 
Für die jüngere der beiden Doppelbildungen gab uns die von 
Vossmaer (Anat. Anzeiger, Bd. XVI, Nr. 10) vorgeschlagene 
vekonstruktion mit Celluloidplatten brauchbaren Aufschluss so- 
weit, dass wir nicht bloss das Gefässsystem im Bereiche des 
Herzens und des gemeinsamen Kopfstückes gut verfolgen, son- 
dern uns auch den genaueren Bau, namentlich des vereinigten 
Kopfabschnittes, beurteilen konnten. Wir stimmen mit dem 
Autor darin überein, dass besonders zur raschen Orientierung 
über komplizierte Formverhältnisse das Verfahren gute Dienste 
leistet. Durch Kombination unserer Platten konnten wir schema- 


tische Figuren zusammenstellen, welche, wie wir glauben, geeignet 
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sind, über die Anordnung der Hauptsachen, wenigstens in dem 
Verlaufe der Blutgefässe, ausreichend zu orientieren. 


Von der älteren Doppelbildung haben wir Teile nach der 
Bornschen Wachsplattenmethode rekonstruiert und haben im 
übrigen graphisch uns aus den einzelnen Schnitten das heraus- 
gehoben, was uns für die Untersuchung wichtig erschien. 


Doppelbildung vom Hühnchen vom fünften Tage. 


(Omphalocephalus.) 


Wir können für das vorliegende Präparat die Angabe von 
Grundmann nach manchen Richtungen hin erweitern und 
denselben einige neue Beobachtungen zufügen. Wir schicken 
der Einzeldarstellung voraus, dass, wie die genauere Untersuchung 
der Schnitte lehrte, entgegen der Annahme von Grundmann 
die beiden Medullarröhren an ihren vorderen Enden noch nicht 
vollkommen geschlossen waren, dass vielmehr beide zuletzt noch 
in Medullarplatten ausgehen. Diese Platten sind an ihren Spitzen 
und einem Teil der Seitenwand miteinander verschmolzen. Die 
ventralen Flächen der beiden Köpfe — also die Aussenseite des 
Doppelkopfes — sind von einer gemeinsamen Lage von Ento- 
derm überkleidet und ebenso, wie an der Oberseite sich die 
beiden Medullarplatten mit ihren Rändern aneinander gelegt 
haben, so schliessen aussen die Entodermflächen aneinander an 
und in der Mitte zwischen den Grenzblättern bilden die Teile 
des mittleren Keimblattes, die durch ihren Gefässreichtum 
charakterisiert sind, eine Übergangszone der beiden Köpfe 
ineinander. Der als Zapfen gegen die Entodermfläche hinunter- 
sehende gemeinsame Kopfabschnitt ist demnach so gebaut, dass 
er gewissermassen einen kleinen Sack darstellt, von dem jeder 
Embryo eine Hälfte bildet und in den von der Ektodermseite 
her ein spaltförmiger Eingang hineinführt; dieser geht in einen 
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Binnenraum über, welcher von dem Ektoderm ausgekleidet ist, 
während die ganze ventrale äussere Fläche einen Überzug von 
Entoderm besitzt. Bemerkenswert war, dass sich bei dem kleinen 
Kopfabschnitt ein wenn auch nur in Rudimenten, so doch in 
diesen vollkommen deutlicher Visceralapparat gefunden hat, 
dessen Spalten demgemäss hier an der Innenfläche des Sackes 
vom Ektoderm ausgekleidet werden, und die auf die vom Ento- 
derm gebildete Aussenfläche des Kopfgebildes hinüberführen. 
Bei der makroskopischen Betrachtung weder des frischen noch 
des erhärteten, noch auch des durchsichtig gemachten Objektes 
hat sich etwas von dem Visceralapparate feststellen lassen. 
Übrigens sind nicht nur die Verdickungen einzelner Visceral- 
bögen und die zwischen diesen liegenden Vertiefungen angedeutet, 
sondern auch im Gefässsystem finden wir eine Reihe von Er- 
scheinungen, welche direkt auf den Visceralapparat zu beziehen 
sind. Es sind nämlich eine Anzahl kleinerer Aortenbogen in 
dem Kopfende auf der einen Seite desselben besonders deutlich 
zu beobachten. 

Aus der Kombination der Schnittpräparate hat sich ergeben, 
dass die Gefässe und die Herzen sehr eigenartige Beziehungen 
zu den beiden Embryonalkörpern aufweisen. Es gehörte nicht, 
wie man nach der ersten Betrachtung hätte annehmen können, 
und wie Dareste von zwei in mancher Beziehung ähnlichen 
Doppelbildungen abbildet (l. c. Taf. XV, Fig. 1, 2), zu je einem 
Embryo ein Herz, sondern es sind vielmehr die Herzen und 
Gefässe so angeordnet, dass jedes Herz je eine Hälfte der beiden 
Embryonalkörper versorgt, sodass in der Flächenansicht das 
vorne gelegene Herz auch die vordere Hälfte des rechten und 
linken Embryo versorgt, und dass das hinten gelegene Herz 
entsprechend seine Zweige in die nach hinten gelegene Hälfte 
einschickt. Wir haben versucht, dies Verhältnis durch ein 
Schema klar zu legen, welches der Dorsalansicht der Embryonen 
nachgezeichnet ist und in das dann die Blutgefässe zunächst 
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nur in der Ansicht von oben her und schematisiert eingetragen 
sind. Die Figur 1 zeigt die Rücken der beiden Embryonal- 
körper und den Spalt, der zwischen den beiden Nacken in die 
Tiefe führt. Von den beiden Herzen haben wir die Ventrikel- 
teile rot, die venösen Abschnitte blau angegeben; es zeigt unser 
Schema, wie die Ventrikel annähernd oben gelegen sind und 
wie von diesen aus nach beiden Seiten Gefässe ausgehen; wir 
haben dieselben der Übersicht halber hier in der Dorsalansicht 
als einfache Gabeln gezeichnet, während thatsächlich, wie auch 
die weiter unten besprochene Figur 2 lehrt, eine Anzahl von 
Aortenbogen vorhanden ist. Die arteriellen Gefässe der beiden 
Seiten vereinigen sich dann zu einer in jedem Embryo in der 
Mitte verlaufenden Aorta descendens. Das Blut tritt aus den 
Arterien durch die Kapillaren über in Venen, welche — ungleich 
an Stärke auf den verschiedenen Seiten der Embryonalkörper, 
was wir in dem Schema nicht angegeben haben — wieder von 
beiden Seiten sich in je einen gemeinsamen venösen, unterhalb 
des Ventrikelteiles gelegenen Herzabschnitt sammeln; von diesem 
aus wird das Blut wieder dem Ventrikelteile zugeführt. Ein 
weiteres Schema soll das Verhalten und die Verzweigungen der 
Blutgefässe an dem Kopfabschnitte genauer darstellen. Das- 
selbe ist so hergestellt, dass wir uns zunächst einen mittleren 
Durchschnitt durch das Kopfstück zeichneten und in diesen 
dann aus äusseren Schnitten von unseren Celluloidplatten nach 
und nach die Gefässe eingetragen haben, sodass das Bild im 
ganzen so aufgefasst werden kann, als ob wir von der Seite her 
auf den durchsichtig gemachten Kopf sähen; entsprechend der 
Schnittriehtung sind die beiden Embryonen so dargestellt, dass 
der eine quer, der andere schräg oder mehr längs in der Figur 
erscheint. Im übrigen sind, daes sich um ein Schema handeln 
soll, die Teile natürlich in thunlichster Einfachheit gehalten. 
Der dunkle rote Fleck der Figur 2 soll den Durchschnitt des 
Bulbus aortae wiedergeben. Von diesem aus läuft das Blut 
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nach unten in eine Reihe von Gefässen, welche vollkommen 
noch den Typus der Visceralgefässe erkennen lassen. Dieselben 
waren schliesslich nicht alle nach Wunsch und vollkommen zu 
verfolgen, sodass wir einzelne nur als kurze Anhängsel an dem 
gemeinsamen Stamm dargestellt haben. Immerhin lehrt die 
Figur, dass das Blut kommt in einen unmittelbar unter der 
freien Entodermfläche des Kopfes gelegenen grossen Sinus, von 
dem aus es gegen die Aorta der beiden Embryonalkörper hin- 
läuft. Die Pfeile in den Arterien geben die Verlaufsrichtung 


des Blutes an. 


In der anderen Kopfhälfte waren im Prinzip die Gefässe in 
gleicher Weise angeordnet, nur einfacher gehalten, aber auch 
hier in einzelnen Teilen den Typus der Visceralbögen noch er- 
kennen lassend und auch hier schliesslich nach beiden Seiten 
gegen die Aorta der beiden Körper hin sich verteilend. 


Von den übrigen Bauverhältnissen des Embryo bemerken 
wir an dieser Stelle nur noch, dass an der Entodermfläche von 
einem Tractus intestinalis eigentlich nicht mehr zu verfolgen ist, 
als an der von Grundmann gegebenen Flächenansicht von 
den beiden Darmrinnen wahrzunehmen ist (l. ec. Fig. 4). Irgend 
welche Weiterentwickelung des Tractus intestinalis ist nicht zu- 
stande gekommen. Die Herzen liegen dabei vollkommen ektopisch, 
ein Kopfdarm, in dessen unterer Wand sie hätten gedreht werden 
können, ist nicht vorhanden; es ist vielmehr die Darmrinne be- 
schränkt auf das Stück vom hinteren Körperende bis an die 
Stelle, an welcher das Kopfende nach unten abbiegt, also auf 
den Teil, den man im Flächenbilde von der Ventralseite sieht. 
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Doppelbildung von einem Hühnchen von sechs 
Tagen. 


(Janiceps asymmetros.) 


Die von Grundmann gegebenen Abbildungen der ältesten, 
sechs Tage alten Doppelbildung des Hühnchens lassen, wie 
oben erwähnt, erkennen, dass es sich bei dieser um eine Ver- 
schmelzung der vorderen Enden der beiden Embryonen handelt, 
welche, wie die Schnitte ergeben, weiter geht, als man nach 
der Ansicht der Aussenfläche hätte glauben können. Sie ist 
eine vollkommene, wie die Gesamtansicht lehrte, im Bereiche 
der beiden Köpfe, welche mit ihren ventralen Seiten bis zum 
Halse miteinander verbunden sind; von der Halsregion an ist 
ein Zusammenhang der beiden Körper äusserlich an der dor- 
salen Seite sehr viel ausgiebiger vorhanden als an der ventralen ; 
die Brust- und Bauchwandungen sind an der Dorsalfläche noch 
ein ganzes Stück hinter der Wurzel der oberen Extremitäten 
miteinander vereinigt. 


Im Inneren sind die beiden Körper sehr innig verbunden ; 
wir wollen von den Beziehungen der einzelnen Organsysteme 
der beiden Embryonen zu einander folgendes hervorheben: 
Das Rückenmark beider Embryonen setzt sich kranial fort in 
das Nachhirn und dieses in das Hinterhirn; es stellt dabei 
letzteres die geradlinige Verlängerung des Nachhirns dar, ohne 
dass eine Nackenbeuge gebildet wäre. Das Nachhirn geht dann 
nach vorn über in das mächtig entwickelte Mittelhirn, das auf 
beiden Seiten ansehnliche Ausbuchtungen treibt. Die Gehirn- 
anlagen beider Embryonen nähern sich immer mehr median- 
wärts, bis sie — in der Mitte zusammenstossend — das beiden 
Embryonen gemeinsame Vorderhirn bilden, an welchem an der 
Basis zwei Hypophysen und am oberen Rande zwei Epiphysen 
sich unterscheiden lassen. Nur auf der einen, den Eihäuten zu 
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gelegenen Seite ist es zu einer gemeinsamen von links und 
unten nach rechts und oben verlaufenden Ausbuchtung des 
vereinigten Vorderhirns, also einer Hemisphärenanlage, ge- 
kommen, während auf der oberen Seite nur ein minimaler An- 
satz zur Bildung einer solchen zu finden war. Die Augenanlagen 
hat bereits Grundmann beschrieben. Man erkannte schon am 
unzerlegten Präparat von der Dorsalfläche aus an dem gemein- 
samen Kopfabschnitt einen pigmentierten Fleck, welcher eine 
Augenblase — ohne eine Einbuchtung zur sekundären und ohne 
Linsenanlage — darstellt. Aus den Schnitten ging hervor, 
dass an der ventralen Seite eine gleiche, beiden Embryonen ge- 
meinsame Anlage vorhanden war. 

Die Ohranlagen finden sich entsprechend den selbständigen, 
hinteren Gehirnabschnitten in der Vierzahl vor. 

Ein eigenartiges Verhalten bietet der Verdauungskanal dar. 
Der ganze vordere Abschnitt desselben ist beiden Embryonen 
gemeinsam. Er beginnt mit einem blinden Ende unterhalb der 
vereinigten vorderen Enden des Centralnervensystemes, welches 
oben verhältnismässig weit ist und die seitlichen Ausbuchtungen 
der inneren Visceraltaschen in etwas unregeimässiger Anordnung 
zeigt. Er geht kaudalwärts über in ein diekwandiges Rohr, 
das in der Mitte zwischen den beiden einander gegenüberliegen- 
den Chorden der Embryonen verläuft. Auch auf den ersten 
Querschnitten, auf welchen die Leibeswandungen der beiden 
Individuen selbständig werden und auseinander weichen, sehen 
wir das Darmrohr sich noch nicht in zwei Hälften gabeln, die 
in den einzelnen Embryonen verlaufen, sondern es setzt sich 
der Darmschlauch nur in einem Embryo fort, sich ventral von 
dessen Rückenmark kaudalwärts hinziehend. In der Nabel- 
gegend tritt der Darmkanal aus dem Embryonalkörper gegen 
die Eihäute hinaus, eine Schleife‘ bildend, an deren Scheitel der 
vom Dottersacke kommende Dottergang in den Darm ein- 
mündet und begiebt sich dann wieder zurück zum Embryo. 
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Hier verläuft er wieder ventral vom Rückenmark, schlägt sich 
an der Schwanzkrümmung um und nimmt seinen Lauf nach 
vorn in die Allantois übergehend, nachdem die Ausführungs- 
führungsgänge beider Urnieren mit der Kloake in Kommuni- 
kation getreten sind. Beim zweiten Individuum — wir wollen 
die beiden Körper im folgenden als geraden und gekrümmten 
Embryo unterscheiden — also bei dem gekrümmten Embryo 
finden wir nur den Teil des Darmes vor, der sich zwischen 
Dottergang und Urachus befindet. Es geht nämlich von dem 
Dottergang ausser dem oben von dem geraden Embryo be- 
schriebenen Rohre ein zweites zum gekrümmten. Bei diesem 
stellt es mit seinem Eintritt in dessen Körper den Beginn des 
unteren Darmabschnittes vor, der unter Aufnahme der Urnieren- 
gänge, die von den Urnieren des Körpers kommen, seinerseits 


in eine Kloake übergeht. 


Zu beiden Seiten des gemeinsamen Darmstückes findet man 
eine rechte und eine linke Leber, von denen die rechte, längere, 
weiter kaudalwärts reicht, während die etwas breitere linke 
Leber sowohl am kranialen wie am kaudalen Rande eine mit 
der Chordarichtung parallele Einfurchung zeigt, welche zwei 
ventrale und zwei dorsale, etwas längere Zipfel bildet. Die 
rechte Leber scheint in der Nabelgegend mit dem dorsalen 
Zipfel des kaudalen Randes der linken Leber zusammen zu 
hängen, sonst sind beide Leberanlagen vollkommen von einander 


getrennt. 


Die Urnieren sind gemäss der Selbständigkeit der kaudalen 
Abschnitte bei beiden Embryonen in ganz normalen Verhält- 
nissen vorhanden; beim geraden Embryo kann man deutlich 
die linke wie die rechte Urniere von ihrem Beginne an bis zu 
ihrem kaudalen Ende, wo sich die Wolffschen Gänge in die 
Kloake ergiessen, verfolgen. Etwas schwieriger ist die Unter- 
scheidung der rechten von der linken Urniere beim gekrümmten 


104 OSKAR WUCHER, 


Embryo infolge der eigentümlichen Schnittebenen, doch lassen 
sich auch hier die ableitenden Wege recht gut erkennen. 

Was das Gefässsystem anlangt, so haben wir zwei in der 
Entwickelung schon weit vorgeschrittene Herzen vor uns. Die 
venösen und arteriellen Herzabschnitte lagern in der Haupt- 
sache in einer Ebene neben einander, was allerdings aus unseren 
Schematen nicht zu ersehen ist. Es lassen sich am vorderen 
Herzen A linker und rechter Vorhof mit weitem Foramen ovale 
und infolge bereits begonnener Septumbildung im Ventrikelteile 
linke und rechte Kammer bei noch bestehendem Canalis auri- 
cularis wohl unterscheiden. Im hinteren Herzen B ist zwar das 
Septum der Vorhöfe gut sichtbar, aber die Septumbildung 
im Ventrikelteile der Schnittrichtung halber nicht gut nachzu- 
weisen. 

Die sehr eigenartige Topographie der grossen Blutgefässe 
habe ich versucht in zwei schematischen Figuren 3 und 4 wieder- 
zugeben. Dieselben sind so hergestellt, dass zuerst zwei Kontur- 
zeichnungen nach den Grundmannschen Figuren 7 und8 — 
Kantenansicht und Flächenansicht der Doppelbildung — ge- 
fertigt und in diese dann die Gefässe eingetragen wurden, 
Figur 3 zeigt, dass aus dem Ventrikel des vorn gelegenen 
Herzens (A) ein gemeinsamer Aortenstamm entspringt, der sich 
dann teilt in zwei Äste, von denen der eine zum Rücken 
des geraden Embryo zieht, während der andere Ast sich zum 
Rücken des gekrümmten Embryo begiebt. Ebenso kommt (natür- 
lich in dieser Ansicht nicht zu erkennen) aus dem Ventrikelteil 
des Herzens B ein gemeinsamer arterieller Gefässstamm, der 
sich in gleicher Weise in zwei Äste gabelt, von denen auch 
wieder der eine zum Rücken des geraden, der andere zum Rücken 
des gekrümmten Embryo läuft. Es erhält somit jeder Embryo 
sein arterielles Blut aus beiden Herzen. Fig. 4 zeigt dies für 
den geraden Embryo so dargestellt, dass man von der Dorsal- 
seite auf den Embryo sieht. An seinen beiden Seitenrändern 
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wölben sich die beiden Herzen A und B vor und von jedem führt 
ein Aortenbogen nach dem Rücken des Embryo hinüber, wo 
sich dann beide vereinigen. Aus den Aortenbogen gehen natür- 
lich die Karotiden so nach oben, dass jeder Embryo eine solche 
aus dem Herzen A, die andere aus dem Herzen B bekommt. 
Die Vereinigung der beiden Bogen zur Rückenaorta erfolgt beim 
geraden Embryo etwas früher als beim gekrümmten. Bei ersterem 
kann man an der Schnittseite gut verfolgen, wie die Aorta dors. 
in Abständen kleine Ästchen zu den Nierenanlagen und in das 
benachbarte Gewebe schickt. Auf dem 360. Schnitte unserer 
Serie — in der Nabelgegend — giebt dieselbe die Art. omphalo- 
mesenterica ab, welche mit dem Dottergang zum Nabelbläschen 
zieht; ebenso tritt beim gekrümmten Embryo mit dem Dotter- 
gang eine Dotterarterie — von dessen Aorta dorsalis abstammend 
— zum gemeinsamen Dottersack. 

Am 480. Querschnitt — in der Nähe der Schwanzkrümmung — 
biegt sich die Rückenaorta des geraden Embryo um und ver- 
läuft in leichtem Bogen vorwärts, um in die Arteria umbilicalis 
auszulaufen. Es sind am Urachus bei beiden Individuen zwei 
Art. umbil. vorhanden, von denen aber die rechte Nabelarterie 
bald obliteriert, während die linke als die fortgesetzte Aorta 
dorsalis erscheint. 

Dieselben Wechselbeziehungen zwischen den: beiden Em- 
bryonen hinsichtlich der Blutversorgung treffen wir auch bei 
den Venen. 

In Figur 3 ebenso wie in 4 sieht man den Ductus Cuvieri 
hervorgehen aus der Jugular- und Kardinalvene desselben Em- 
bryo. Die Jugularen führen das venöse Blut von den Kopf- 
partien zum Herzen, wobei sie in Abständen von der Ventral- 
seite kleinere venöse Stämmchen aufnehmen. Die Jugulares 
desselben Embryo stehen nicht mit einander durch Anastomosen 
in Verbindungen, wohl aber die Kardinalvenen des geraden 
Embryo, die kurz vor ihrer Vereinigung mit den Jugularen zum 
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Duct. Cuvieri durch ein schmales, ventral von der Rückenaorta 
quer verlaufendes Verbindungsgefäss mit einander in Kom- 
munikation treten. Die Kardinalvenen beziehen ihr venöses 
Blut von den kaudalen Körperabschnitten. In der Hauptsache 
giebt z. B. für den geraden Embryo die linke Urniere ihr venöses 
Blut an die linke Kardinalvene ab, die ins Herz B mündet, die 
rechte Urniere ihr venöses Blut an die rechte Kardinalvene und 
so ins Herz A; ausserdem findet aber in Abständen eine Ver- 
mischung des venösen Blutes beider Urnieren in der Weise 
statt, dass ihre venösen Gefässe des öfteren mit einander kom- 
munizieren, sodass z. B. auch Blut von der rechten Urniere 
ins Herz B gelangen kann (in der Figur nicht angegeben). 

In den Sinus reuniens, der beiden Embryonen zugehört, 
ergiessen sich auch beiderseits die vorhandenen hinteren Hohl- 
venen, welche sich von ihrer Einmündungsstelle an bis zum 
kaudalen Rande der Herzbasis verfolgen lassen, und die Dotter- 
venen (in der Figur violett angegeben), nachdem sie die Lebern 
durehströmt haben. Dieselben weichen in ihrem Verlaufe ab 
von dem der Dotterarterien, von denen die eine vom geraden, 
die andere vom gekrümmten Embryo kommt. Da nun aber 
die Lebern wesentlich im geraden Embryo zur Anlage ge- 
kommen sind, Leber- und Dottervene andererseits in inniger 
Wechselbeziehung zu einanderstehen, kann es nicht Wunder 
nehmen, wenn beide Dottervenen sich zum geraden Embryo 
begeben. Auf dem 341. Schnitte sieht man beide Venae omphalo- 
meseraicae bei ihrem Eintritt in den Embryonalkörper in Kom- 
munikation treten, einen Ring bildend. 

Die rechte Dottervene des geraden Embryo stellt eigentlich die 
V. omphalo-meseraica des gekrümmten Embryo vor. Dieselbe 
oiebt einen Ast ab an die weiter kaudal reichende rechte Leber, 
welche sie in ihrer ganzen Länge durchströmt, sich in die zahlreichen 
Bluträume auflösend, während der andere Ast in seinem kranialen 
Verlaufe zwischen den beiden Embryonen und an der linken 
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Leber seitlich verlaufend schliesslich sich in den oberen Teil 
der linken Leber — zwischen den beiden Zipfeln — ergiesst. 
Die linke Leber wird aber von ihrem kaudalen Ende an von 
der V. omph.-mes. sinistra durchströmt, sodass sie Blut aus 
beiden Dottervenen bezieht, welches sich in den Sin. reuniens des 
Herzens B begiebt, nachdem noch ein drittes venöses Gefäss in 
diese linke Leber Blut geschickt hat, nämlich ein Ast der Vena 
umbilicalis sinistra. Auf den Schnitten 400—405 treten zwei 
Nabelvenen in den geraden Embryo, sich zu einem Stamm ver- 
einigend. Kaudal löst sich derselbe bald in mehrere Ästchen 
auf und ist vom 432. Schnitte an nicht mehr nachzuweisen. 
Im kranialen Verlaufe sieht man aus dem gemeinsamen Stamme 
zunächst wieder zwei Gefässe entstehen: die V. umb. dextra 
und sinistra. Letztere zieht sich in der Seitenwandung kopf- 
wärts hin und giebt auf Schnitt 504—306 einen Ast zur linken 
Leber ab, während der fortgesetzte Stamm sich in den linken 
Duct. Cuvieri des geraden Embryo ergiesst. Die rechte Um- 
bilikalvene verläuft in der rechten Seitenwandung kopfwärts 
und vereinigt sich auf halber Höhe der rechten Leber mit der 
vom gekrümmten Embryo kommenden linken Nabelvene zu 
einem gemeinsamen Stamme, der als die fortgesetzte rechte 
Umbilikalvene des geraden Embryo betrachtet werden kann. 
Dieselbe zieht sich an der Seite der rechten Leber kranialwärts 
und zerfällt dabei in mehrere Ästchen; dieselben ergiessen sich 
in die rechte Leber, sodass diesselbe ihr Blut von der rechten 
Dottervene und von dieser vereinigten Nabelvene erhält. Die 
gesamte Blutmasse sendet diese Leber schliesslich in den Sin. 
reun. des Herzens ab. 


Die rechte Nabelvene des gekrümmten Embryo mündet in 
den rechten Duct. Cuvieri des gekrümmten Embryo. Die wie die 
Dottervenen violett gezeichneten Umbilikalvenen sind nur zum 
Teil in die Figuren eingetragen. 
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Wir möchten übrigens für unsere Figuren noch bemerken, 
dass die Gefässe in denselben überall wie aussen auf den Körper 
aufgelagert aussehen. Man muss sich dieselben natürlich von 
der Tiefe aus durchscheinend vorstellen. 


Nach der erneuten genaueren Untersuchung der beiden 
Doppelbildungen ergiebt sich für uns die Frage, in wie weit unsere 
Beobachtungen mit den Ergebnissen von Grundmann und 
namentlich mit dessen Auffassung von der Entstehung der beiden 
Doppelbildungen übereinstimmen oder ob mit der Erweiterung 
unserer Kenntnisse der Thatsachen eine Änderung in der Auf- 
fassung sich ergeben würde. Wir können gleich zufügen, dass das 
letztere nicht der Fall ist, dass wir vielmehr in der Lage sind, 
die Anschauung über den Entwickelungsgang der beiden Doppel- 
bildungen durch unsere Beobachtungen noch zu ergänzen und 
zu stützen. Grundmann hat s. Z. angegeben, dass er sich 
die Entstehung der Doppelbildungen so vorstelle, dass bei beiden 
es sich um zwei Embryonalkörper gehandelt habe, welche ur- 
sprünglich von einander getrennt waren und dann mit ihren 
Spitzen gegen einander gewachsen sind. Die Spitzen der Em- 
bryonalkörper sind dann mit einander verschmolzen und haben 
sich nach der Auffassung Grundmanns weiter so entwickelt, 
dass bei der ersten jüngeren Doppelbildung die beiden Kopf- 
enden nach unter gebogen sind und gegen den Dottersack weiter 
wachsend sich mit ihren Rückenflächen an einander gelegt 
haben, während die ältere der Doppelbildungen sich erklärt, 
wenn man annimmt, dass die beiden Köpfe, nachdem sie an 
ihren Spitzen sich vereinigt hatten, nun weiter nach der Ekto- 
dermseite sich erhoben haben und in fortschreitender Ent- 
wickelung dann in beträchtlicher Ausdehnung mit einander ver- 
schmolzen sind. 
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Durch die fortgesetzte Untersuchung ist diese Auffassung 
von der Entstehung der Missbildungen nach unserer Annahme 
durchaus bestätigt. 

Besonders charakteristisch für den bezeichneten Entwicke- 
lungsgangerscheint uns bei beiden Embryonen das Verhalten des 
Tractus intestinalis. Wenn wir den ersten darauf hin betrachten, 
so erklären sich seine Formen, sobald wir annehmen, dass die 
Abbiegung nach unten erfolgt ist zu einer Zeit, in welcher eine 
Darmrinne überhaupt noch nicht vorhanden war, dass also die 
Kopfenden mit einander verschmolzen sind zu einer Zeit, in der 
die Embryonalkörper noch vollkommen flach auf dem Dotter 
lagen; dann hat sich das gemeinsame, verschmolzene Ende gegen 
die Entodermseite hinunter gebogen und es sind ebenso wie 
die Spitzen, so jetzt bei dem Wachstum der Köpfe nach der 
Dotterseite auch die Seitenränder derselben mit einander ver- 
wachsen. Hieraus erklärt es sich, dass eine Umbiegung des 
Entoderms zur Bildung des Kopfdarms nicht hat stattfinden 
können oder nicht stattzufinden brauchte. Es sind die Kopf- 
enden nach unten vorgewachsen bis zur Herzanlage und in den 
Vorderabschnitten hat sich dann — der Entstehung dieses Teiles 
entsprechend — das Rudiment des Visceralapparates noch an- 
gelegt. 

Wie wir uns die Entwickelung der Herzen denken, soll eine 
Reihe von Schematen lehren, welche wir in Fig. 5 dargestellt 
haben. Von denselben soll die erste Zeichnung a einen Ent- 
wickelungszustand wiedergeben, in welchem zwei Embryonal- 
körper flach auf dem Dotter liegend mit ihren Kopfenden ein- 
ander berühren. Jeder der beiden Embryonen würde an der 
Seite seines vorderen Körperendes die Anlage einer Herzhälfte 
zeigen. Figur 5b giebt einen Zustand wieder, in welchem die 
Kopfenden nun nach unten abgebogen sind und in unserer 
Dorsalansicht nur der Spalt zwischen den beiden sichtbar ist. 
Die Herzanlagen müssen sich mit dem Abbiegen des Kopfes 
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nach unten einander nähern, und da die Ausbildung eines 
Darmes vollkommen ausgeblieben ist, so müssen sich nun an 
einander geschoben haben sowohl die rechte Herzhälfte des Em- 
bryo A und die linke des Embryo B als die rechte von B und 
die linke von A. Im nächstfolgenden Entwickelungsstadium 
(Fig. 5e) ist die Vereinigung je dieser beiden, in der Fläche 
der Keimscheiben gelegenen Herzanlagen erfolgt und Fig. 5d 
würde dann einen Entwickelungszustand wiedergeben, welcher 
dem entspricht, was wir bei unserem Präparate finden, d. h. es 
hat sich hier der venöse Abschnitt des Herzens bei weiterem 
Wachstum des ganzen Herzschlauches ventral unter den arteriellen 
verschoben. Dass die beiden hinteren Embryonalenden bei 
unserem Präparate nicht wie im Schema einander gerade gegen- 
über stehen, sondern ein wenig schräg verschoben sind, würde 
für die theoretische Auffassung des ganzen Vorganges ohne Be- 
deutung sein. 

Wenn wir gleich versuchen, entsprechend den Vorgang der 
Anlage des Herzens beim älteren Embryonenpaar zu schildern, 
so würde er prinzipiell mit dem oben beschriebenen in soweit 
übereinstimmen, als auch hier die beiden Herzhälften je eines 
Embryo sich nicht mit einander vereinigt haben, sondern als 
sich die rechte Herzhälfte des geraden mit der linken des ge- 
krümmten Embryo und umgekehrt die linke des geraden mit 
der rechten des gekrümmten verbunden hat. Den Vorgang im 
einzelnen können wir uns so vorstellen, dass auch hier zunächst 
zwei flache Embryonalkörper, jeder mit seinen beiden Herz- 
hälften vorhanden gewesen sind. Diese beiden Körper sind an 
ihren Spitzen mit einander verschmolzen. Auch sie werden sich 
nicht ganz gerade, sondern ein wenig schräg einander gegenüber 
gestanden sein und zwar so, dass der rechte Rand des geraden 
Embryo dem linken des gekrümmten genähert gewesen ist, 
Mit der Erhebung der Kopfenden hat dann die Verschmelzung 
dieser, rascher stattgefunden, als sich unter jedem einzelnen 
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Embryonalkörper ein Kopfdarm bilden konnte und es haben 
sich direkt die beiden ventralen Flächen unter ebenfalls rascher 
Erhebung der Köpfe aneinander gelagert. Damit ist es zur 
Ausbildung des gemeinsamen Darmabschnittes im vorderen Ende 
gekommen, von dem je eine Hälfte einem Embryo angehört. 
Mit der weiteren Erhebung mussten dann auch die beiden Herz- 
hälften sich so mit einander vereinigen, dass der rechte halbe 
Herzschlauch des geraden mit dem linken des gekrümmten sich 
verband; es würden diese dann das dorsale Herz gemeinsam 
gebildet haben, während aus dem linken des geraden und dem 
rechten des gekrümmten Embryo sich das ventrale Herz anlegte. 
Zugleich mit dieser Herzbildung schliesst sich dann weiter durch 
Vereinigung der beiden Körper der Darm und mit dem Ver- 
schluss desselben in der Halsregion war es natürlich vollends 
unmöglich, dass die beiden Herzen noch gegen die ventralen 
Flächen gedreht werden konnten; eine gemeinsame Lagerung 
derselben etwa in einen einfachen Herzbeutel wäre für diese 
Herzen auch im Verlaufe einer weiteren Entwickelung ausge- 
schlossen gewesen, da ‘eben trennend zwischen ihnen jetzt der 
gemeinsame Tractus intestinalis lag, der sich bis zu der Abgangs- 
stelle des Ductus omphalo-meseraicus aus seinen beiden Hälften 
zu einem beiden Embryonen gemeinsamen Rohr schloss. 

Die hinteren Enden der Darmrohre haben sich sicher selbst- 


ständig von hinten nach vorn entwickelt. 


Was die Litteratur über unsere Formen der Doppelbildung 
anlangt, so darf ich auf eine erneute Erörterung über die theo- 
retischen Auffassungen der Entstehung von Doppelbildungen 


im allgemeinen wohl verzichten. 


Sie sind bekannt und auch in neuerer Zeit mehrfach zu- 
sammengestellt. Ich verweise in dieser Beziehung auf L. Ger- 
lach. (Die Entstehungsweise der Doppelmissbildungen Stuttgart, 


Enke), der auch eine Zusammenstellung der von den älteren 


112 OSKAR WUCHER, 


Autoren beschriebenen Mehrfachbildungen bei Vogelembryonen 
giebt; dann ferner auf Raubers Abhandlungen (die Theorien 
der excessiven Monstra, Virchows Arch. Bd. 71, 73, 74) auf 
Klaussner (Mehrfachbildungen bei Wirbeltieren, München 1890) 
auf Daresteund namentlich auf Marchands „Missbildungen‘“. 
(Real-Eneyklopädie der gesamten Heilkunde von Eulenburg. 
3. Aufl.) Hingewiesen mag an dieser Stelle auch noch auf die 
vor kurzem erschienene Arbeit von Kopsch (Die Organisation 
der Hemididymi und Anadidymi der Knochenfische. Inter- 
nationale Monatsschrift für Anat. u. Physiol. Bd. XVI. H. 10. 1899) 
werden, allerdings unter dem Zufügen, dass das Material von 
Kopsch aus Embryonen der Forelle bestand. Endlich auch 
besonders für die einschlägige Litteratur auf die sorgfältige 
Dissertation von Immermann (Über Doppeleier beim Huhn, 
Basel 1899), welche in ihrem Litteraturverzeichnis von Ari- 
stoteles 300 v. Chr. beginnt und dasselbe bis 1898 durchführt; 
es finden dabei auch namentlich die älteren sonst wenig citierten 
Arbeiten Berücksichtigung. 

In der allgemeinen Auffassung über die Anlage von zwei 
Embryonen in einer Area pellucida beim Vogel komme ich mit 
Grundmann zu einer Auffassung, welche mit der früher von 
Rauber gegebenen Darstellung in wesentlichen Punkten über- 


einstimmt. 


Was insbesondere die Formen der mir eben vorliegenden 
Doppelbildung anlangt, so ist oben bereits bemerkt, dass ich 
den Terminus Omphalocephalus dem Werk von Dareste ent- 


nommen habe. 


Dareste bildet l. c. S. 517 ein Präparat ab, welches als 
eine Vorstufe des unserigen anzusehen ist; auch die ebenda 
Taf. XV, Fig. 1 und 2 dargestellten Doppelbildungen werden 
in die gleiche allgemeine Gruppe — trotz einzelner Abweichungen 


— zu rechnen sein. 
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Der in Figur 1 abgebildete Keim zeigt insofern eine Ver- 
schiedenheit gegenüber unserem Präparate, als die Seitenränder 
der beiden Köpfe nicht miteinander vereinigt sind. Von den 
Herzen sagt Dareste, dass dieselben je an den rechten Seiten 
der betreffenden Embryonalkörper liegen; nach seiner Schilde- 
rung gehören dieselben nur je einem der Körper an. Immerhin 
müssen wir sagen, dass, wenn wir von dem Unterschiede im 
Bereiche des Kopfes absehen, gerade die Lagerung des Herzens 
und der beiden hinteren Enden ebenso wie der Entwickelungs- 
zustand der Embryonralkörper überhaupt eine sehr beträchtliche 
Ähnlichkeit mit unserem Präparate aufweist. Noch mehr ist dies 
der Fall mit dem unter Nr. 2 abgebildeten Objekte, einem 
„monstre syc&phalien“. Die von der Dotterseite her dargestellten 
Embryonen weisen allerdings eine tiefere Darmrinne auf, als 
wir sie bei unserem Präparate finden; aber im übrigen sind die 
Unterschiede nicht sehr gross, namentlich das Verhalten des 
Kopfendes zeigt eine sehr beträchtliche Ähnlichkeit mit unserem 
Präparate insofern, als auch hier offenbar die vereinigten 
beiden Vorderenden die Gestalt eines von der Entodermseite 
her einfachen Zapfens aufweisen. Von den Herzen sagt Dareste, 
dass man sie zu beiden Seiten des Kopfes sehe. Wir möchten 
glauben, dass nach dem Flächenbilde, welches hier vorliegt, in 
der That ein Objekt vorhanden gewesen ist, welches dem 
unserigen ganz ausserordentlich ähnlich war und dessen Ähn- 
lichkeit mit unserem Präparate nur deshalb nicht vollständig 
festzustellen ist, weil das Objekt von Dareste nicht auf Schnitten 
untersucht werden konnte, sondern wie all diese Präparate von 
Dareste lediglich in der Fläche betrachtet und beschrieben 
wurde, in welcher Ansicht die Eigentümlichkeiten des Kreis- 
laufes nicht genauer hervorgetreten sind. 

Ebenso haben sich, soweit ich sehe, die Eigentümlich- 
keiten des Visceralapparates und der ihm zugehörigen Gefässe 
an den Präparaten von Dareste der Beachtung entzogen; ver- 
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mutlich aus dem gleichen Grunde, da dieselben auch an meinen 
Präparaten sich erst bei der Untersuchung der Schnitte nach- 
weisen liessen. 

In der Art und Weise der Verschmelzung der Vorderenden 
der beiden Körper werden übrigens wohl graduelle Unterschiede 
vorkommen.. Den Entwickelungsgang selbst hat unzweifelhaft 
Dareste richtig erkannt und beschrieben. 

Eine Doppelbildung, welche bei mannigfach vorhandenen 
Unterschieden Eigentümlichkeiten im Bereich des Gefässappa- 
rates zeigt, die gewissermassen eine Vorstufe für unsere Prä- 
parate darstellen, beschreibt Rauber (Virchows Arch., Bd. 71), 
Er schildert zwei in einer Area pellucida gelegene Embryonen 
vom Hühnchen nach 80 Stunden Bebrütung. Nach der Abbil- 
dung (l. ec. Taf. VIII, Fig. 34) und der Darstellung Raubers 
ergiebt sich, dass hier die Herzanlagen noch als getrennte 
Schläuche in den beiden Embryonalkörpern erhalten sind. Die 
Köpfe der Embryonen sind übereinander gelagert, ohne dass 
bis dahin die Medullarröhren miteinander verschmolzen wären. 
Stellt man sich vor, dass die Kopfteile im Weiterwachstum nach 
unten abgebogen wären, so kann man sich sehr wohl denken, 
dass die einzelnen Herzanlagen so miteinander verschmolzen 
wären, dass die linke Herzhälfte des einen mit der rechten des 
anderen auf der einen Seite und ebenso die entsprechenden 
Teile auf der anderen sich verbunden hätten und dass so ein 
Gefässapparat entstanden wäre, wie wir ihn oben beschrieben 
haben. 

Ob dabei dann auch noch die vorderen Enden der beiden 
Embryonen verschmolzen wären und somit eine Form voll- 
kommen gleich der von uns beschriebenen hätte entstehen 
können, mag dahingestellt bleiben. 

Was die ältere unserer beiden Doppelbildungen, den Jani- 
ceps, anlangt, so ist hier für das Gefässsystem hervorzuheben, 
dass die Ausbildung desselben bei den verschiedenen darauf 
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untersuchten Präparaten eine sehr wechselnde ist, was wohl mit 
den Schwankungen, die man in der Art der Verbindung der 
beiden Embryonen bei der Janusbildung überhaupt findet, zu- 
sammenhängen mag; dann aber auch vielleicht damit, dass für 
die genauer gerade auf diesen Punkt untersuchten Präparate 
vom Menschen doch zumeist ältere Stadien vorgelegen haben. 
Und es ist am Ende nicht ausgeschlossen, dass im Laufe des 
Entwickelungsganges die einzelnen Teile des (Gefässsystemes 
Umwandlungen erfahren können. Es ist immerhin denkbar, 
dass in der weiteren Entwickelung einer jugendlichen Janus- 
bildung, wie es die unsere ist, sich die Gefässpräparate noch in 
mannigfacher Weise umwandeln könnten. 


Für die Janusbildung bei jungen Vogelembryonen liegen 
eine Reihe von Beobachtungen auch wieder von Dareste vor. 


Seine Abbildungen Taf. XVI, Fig. 1—4 gehören hierher. 
Im Text, S. 508 $ 3 u. ff., giebt er zugleich unter Hinweis auf 
Js. Geoffroy Saint-Hilaire, eine Darstellung des Entwicke- 
lungsganges der Doppelbildungen, die er als Sycephaliens zu- 
sammenfasst, zu denen neben anderen Formen auch der Jani- 


ceps gehört. 


Was seine Schilderung der Entwickelung des Gefässappa- 
rates anlangt, die für uns von besonderem Interesse ist, so 
müssen wir gestehen, dass die Figur (l. c. S. 516, Fig. 58), 
welche er zur Illustrierung seiner Auffassung von der Entstehung 
des Herzens giebt, zwar nicht gerade sehr anschaulich, dass 
aber seine im Text gegebene Auffassung die richtige ist und 
dass die von Grundmann und von uns entwickelten Vor- 
stellungen über die Art und Weise, wie die Herzschläuche der 
Doppelbildung sich anlegen, wesentlich auf dem gleichen Boden 
stehen, dass nämlich jedes Herz aus zwei Röhren sich bildet, 
von denen je eine dem einen, die andere dem anderen Zwilling 
ihren Ursprung verdankt. 
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In seinen „Missbildungen‘“ beschreibt Marchand auch das 
Verhalten des Gefässsystemes eines Janiceps syncephalus thora- 
copagus vom Menschen, bei dem er versucht hat, den Entwicke- 
lungsgang der Gefässe auf ein früheres Stadium zurückzuführen. 

Neben vielen vorhandenen Übereinstimmungen ist hier eine 
Reihe nicht unwesentlicher Abweichungen von unserem Objekt 
zu verzeichnen, was namentlich in Bezug auf das Herz und 
wenigstens für einen Teil des Gefässapparates gilt. 

Bei dem Interesse des Gegenstandes sei es gestattet, die 
Darstellung von Marchand etwas ausgiebiger zu citieren. 

Marchand sagt, dass die Untersuchung das Vorhanden- 
sein von zwei Herzen ergeben habe, „von denen das eine an 
der Vorderfläche, das andere an der hinteren Fläche liegt; 
zwischen beiden liegt also in der Mitte des gemeinsamen Thorax 
ein weiter Ösophagus, der nach aufwärts in die einfache Mund- 
und Schlundhöhle übergeht. An der vorderen und hinteren 
Fläche findet sich je ein Kehlkopf und eine Trachea, von 
welchen jede zur rechten Lunge des einen und der linken des 
anderen Fötus führt. In der Bauchhöhle finden sich zwei ge- 
trennte Lebern, eine an der vorderen und eine an der hinteren 
Fläche, zwei Milzen; dagegen nur ein einfacher, zweizipfliger 
Magen mit einfachem Pylorusteil, der in einen einfachen Dünn- 
darm übergeht. Dieser teilt sich weiter abwärts in zwei Schenkel, 
welche sich in die zugehörigen beiden Dickdärme fortsetzen. 
Jederseits ist nur eine (linke) Nabelarterie vorhanden; dagegen 
finden sich drei Nabelvenen, indem die der gemeinsamen Vorder- 
Hläche doppelt ist; die Harn- und Geschlechtsorgane sind normal 
(Fig. XIV). Jedes der beiden Herzen steht in Verbindung mit 
den Aortenbögen der beiden Föten; doch giebt das „vordere“ 
Herz als Hauptstamm die Aorta des einen (links gelegenen) 
Fötus, das „hintere“ Herz dagegen die Aorta des anderen (rechts 
gelegenen) Fötus ab. Umgekehrt verhalten sich die Venae cavae 


und umbilicales; die des rechts gelegenen Fötus gehören zum 
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vorderen, die des links gelegenen zum hinteren Herz. Daraus 
geht also hervor, dass ein jedes Herz (ebenso wie das Gesicht, 
das Sternum, die Trachea, der Vorderdarm, der Magen und der 
obere Teil des Dünndarmes) nicht zu einem der beiden Föten, 
sondern zu beiden gehört. Diese Teile können sich von vorne 
herein nur als beiden Anlagen gemeinschaftlich entwickelt haben. 
Dies führt mit Notwendigkeit zur Annahme, dass die beiden 
Anlagen schon in so früher Zeit miteinander in Verbindung 
getreten sind, dass ihre weitere Entwickelung sich wie an einer 
einfachen Anlage gemeinsam vollzogen hat. Es müssen schon 
von dem ersten Entwickelungsstadium an zwei Keimscheiben 
auf einem Ei unmittelbar nebeneinander vorhanden gewesen 
sein, welche mit ihren hinteren Enden an derselben Stelle (oder 
wenigstens an zwei sehr nahe aneinander liegenden Stellen) am 
Chorion fixiert waren. Beide Anlagen müssen ferner ein gemein- 
sames Amnion gebildet haben. Die beiden Vorderenden der 
Anlagen müssen so frühzeitig sich mit ihren Bauchflächen gegen- 
einander gewendet haben, dass sie den gemeinsamen Dotter 
zwischen sich einschlossen; infolgedessen konnten sich auch 
nicht zwei getrennte Vorderdärme abschnüren, es musste sich 
vielmehr ein gemeinsames, von den beiden Anlagen umschlossenes 
vorderes Darmrohr bilden, während die heiden Därme sich 
distal vom Dottergang getrennt entwickeln konnten. Von jeder 
der beiden Herzanlagen ist das vordere (kraniale) arterielle Ende 
des einen Embryo mit dem hinteren (venösen) Ende des anderen, 
also auch mit dessen Dottervene in Verbindung getreten. Die 
einander zugekehrten Grosshirnblasen sind zu einer gemein- 
schaftlichen verschmolzen, welche noch die Andeutung der 
Trennung zeigt, während die beiden übrigen, etwas mehr von 
einander entfernt, getrennt blieben. Ähnlich verhalten sich die 
Augenblasen. Die Untersuchung ergiebt, dass auch die einander 
stärker genäherten Augenblasen (an der späteren gemeinsamen 
Hinterfläche) nicht von vorneherein zu einer einfachen vereinigt 
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gewesen, sondern ursprünglich getrennt hervorgetreten und dann 
verschmolzen sein müssen, da der Opticus des einfachen Auges 
nicht als einfacher Stamm aus dem Gehirn hervortritt, sondern 
in Gestalt zweier getrennter Stämme, welche sich erst in einiger 
Entfernung vom Gehirn zu einem einfachen Opticus vereinigen.“ 

Wie sich aus der citierten Darstellung ergiebt, finden sich 
neben Unterschieden eine Reihe von Übereinstimmungen des 
Entwickelungsganges, wenn wir unser Präparat mit der Dar- 
stellung von Marchand vergleichen. 

In unserem Falle ist die Vereinigung offenbar so frühzeitig 
erfolgt, dass getrennte Augenanlagen noch nicht vorhanden 
waren; denn die einfachen Augen kommen hier auch mit ein- 
fachem Stiel aus dem Gehirn heraus. Im Bereiche des Herzens 
ist eine Ähnlichkeit insoferne vorhanden, als auch hier die 
Aorten nach beiden Seiten und zu beiden Embryonen ziehend 
sich spalten. Dagegen ist die Entwickelung der Herzen in 
unserem Fall wohl anders gegangen, als Marchand dieselbe 
für sein Präparat schildert. Wir können nicht annehmen, dass 
bei den Herzanlagen das kraniale arterielle Ende des einen 
Embryo mit dem kaudalen venösen des anderen in Zusammen- 
hang getreten ist, sondern unser Präparat erklärt sich nur unter 
der Annahme, dass jedes ganze Herz aus zwei halben Schläuchen 
entstanden ist, von denen jeder einer der beiden Embryonal- 
anlagen angehört hat. 

Ein vor einiger Zeit von Lochte (ein Fall von Doppel- 
missbildung |Janiceps symmetros] nebst einem Beitrag zur Lehre 
vom Situs transversus; Zieglers Beiträge zur pathologischen 
Anatomie, Bd. XVI, 1894) beschriebener Janus ist durch seine 
symmetrische Ausbildung bemerkenswert. 

Hier sind aber, abgesehen von kleinen Grössenunterschieden 
in den einzelnen Herzabschnitten, die Herzen selbst in den 


beiden Körpern normal, ebenso die zugehörigen grösseren Gefäss- 
stämme. 
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Ganz neuerdings beschreibt Orlandi (Note teratologiche 
relative ad alcuni mammiferi. Atti della societa ligustica di 
scienze naturali e geographiche. Vol. X, Nr. 3. Genova 1900) 
einen „Octopus Janus aprosopus“ von der Katze. Derselbe be- 
sass zwei Herzen, ein vorderes komplettes und ein hinteres 
inkomplettes, das nur aus linkem Vorhof und Ventrikel besteht. 
Aus den ersteren kommt am linken Ventrikel ein grosses Gefäss, 
das sich in die Aorten für beide Tiere teilt. 


Mit dem rechten vereinigt sich der aus dem unvollständigen 
Herzen kommende Stamm. 

Der gleiche Autor beschreibt ebenda einen „Octopus biau- 
ritus Gurlt“, der auch zwei Herzen hat, von denen aber das 
eine ganz zurückgebildet ist. Es besteht nur aus einem Sack, 
den Orlandi für den rechten Vorhof hält. 


Das andere vollkommenere Herz giebt zwei Aorten ab, 
welche die beiden Embryonen versorgen. 


Auch hier erklären sich die Missbildungen, wenn man die 
Zeit ihrer Entstehung vor die Vereinigung der getrennten Herz- 
anlagen verlegt; doch kämen in den genannten Fällen sekun- 
däre Veränderungen der einzelnen Herzabschnitte hinzu. 


Wie die kurzen Bemerkungen über die litterarischen An- 
gaben zur Janusbildung lehren, sind, wie das äussere Aussehen 
derselben, so auch die inneren Bauverhältnisse namentlich in 
Bezug auf die Anordnung des Gefässsystemes sehr wechselnde. 

Da dieselben mehr bei älteren als bei jungen Janusbildungen 
untersucht sind, so erscheint es von Wert, gerade die letzteren 
vorkommenden Falles mit den Hülfsmitteln der modernen Technik 
zu behandeln, damit wir in der Lage sind, uns über den Ent- 
wickelungsgang der älteren auf Grund der Präparate der jungen 
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ein Bild zu machen; dasselbe wird dann zuverlässiger werden, 
als wenn wir es entwerfen müssen auf Grund von Erwägungen 
und Vorstellungen, welche wir unseren Kenntnissen des nor- 
malen Entwickelungsganges allein — fehlen dürfen diese natürlich 
ohnedies nicht — entnehmen. 

Wir glauben, dass unser Präparat in seinem frühen Ent- 
wickelungszustand und seinem relativ klaren und einfachen 
Bau geeignet ist, uns auch den Aufbau komplizierterer Formen 
verständlich zu machen. 


Erklärung der Abbildungen. 


Die Figuren sind alle Schemata, für deren Herstellung Rekonstruktionen 
benutzt sind. ä 

Für die Figuren 1, 3 und 4 haben Photographien der Doppelbildungen die 
Unterlage abgegeben, in welche die Gefässe eingetragen sind. 

Fig. 1. Omphalocephale Doppelbildung des Hühnchens von der Dorsal- 
seite gesehen. Die arteriellen Gefässe sind als Ring angegeben, während die- 
selben thatsächlich ein Netzwerk darstellen. 

Fig. 2. Schema für die Anordnung der Arterien an dem beiden Em- 
bryonen gemeinsamen Kopfende in der Seitenansicht. 

Fig. 3. Janiceps asymmetros vom Hühnchen. Seitenansicht der beiden 
Embryonen, mit eingetragenen Blutgefässen. 

Fig. 4 Dieselbe Doppelbildung vom Rücken des geraden Embryo her 
gesehen. Auf beiden Seiten ragen neben dem Halse die Herzen hervor. 

Fig. 5. Schema für die Art und Weise, auf welche man sich bei der 
omphalocephalen Doppelbildung die Entwickelung der Herzen und der grossen 
Gefäss-Stämme vorzustellen hat. 

Der gleiche Entwickelungsgang ist bei dem Janicips anzunehmen, nur 
dass sich dabei die Kopfenden nicht gegen die Entodermseite einsenken, son- 
dern über die Ektodermfläche erheben. 
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Durch die Arbeiten von Strahl, Kiersnowski und Noll 
ist in den letzten Jahren eine Reihe von neuen Thatsachen über 


die Involution des Uterus post partum bekannt geworden. 


Die Uteri von Nagern sind durch Strahl auf ihre Rück- 
bildungserscheinungen nach dem Wurf im Anschluss an voran- 
gegangene Arbeiten von Duval untersucht, welcher angegeben 
hatte, dass sich die Epitheldefekte, welche bei der Ablösung der 
Placenta naturgemäss entstehen müssen, aus dem Bindegewebe 
der Uterusschleimhaut regenerieren sollen. 


Es war diese Angabe nach allem, was wir bis heute über 
die Regeneration von Geweben im allgemeinen wissen, so auf- 
fällig, dass eine Prüfung derselben erwünscht erschien. Dann 
sollte der Versuch gemacht werden, die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung an Material von anderen Tierformen zu kontrollieren 
und festzustellen, wie weit Übereinstimmung, wie weit Ver- 
schiedenheiten vorhanden seien. 


Für die Nager, insbesondere die weisse Varietät der Maus, 
welche Strahl für seine ersten Untersuchungen benutzen konnte, 
liessen sich die Angaben von Duval nicht bestätigen, sondern 
Strahl musste aus den ihm vorliegenden Bildern schliessen, 
dass die Versorgung des Defektes mit neuem Epithel im wesent- 
lichen vor sich gehe, wie das für Epithelregeneration an anderen 
Stellen vielfach experimentell festgestellt war, d. h. es schieben 
sich über den seines Epithels beraubten Schleimhautteil von den 
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Seitenrändern des vorhandenen Epitheldefektes aus die Epithel- 
zellen herüber, bis der Defekt vollkommen überhäutet ist. Die 
Angaben von Strahl sind weiterhin von Kiersnowski be- 
stätigt worden. 

Es liess sich bei diesen Untersuchungen ferner feststellen, 
dass bereits während der Gravidität Umwandlungen in der 
Uterusschleimhaut vor sich gehen, die man als Vorläufer für 
die Wiederherstellung der Uterusschleimhaut anzusehen hat. 
Durch Beobachtungen an anderen Nagern, Meerschweinchen und 
Kaninchen hat Kiersnowski die Angaben von Strahl erweitert. 
Er fand, dass auch bei diesen Formen der Vorgang der Rück- 
bildungen im wesentlichen der gleiche sei, wie er von Strahl 
für die Maus beschrieben war. 

Gleichzeitig haben dann Kiersnowski, Strahl und Noll 
auch die Uteri von Raubtieren nach dem Wurf untersucht. 
Kiersnowski hat sich hauptsächlich mit den Veränderungen 
des Epithels nach dem Wurfe bei Hund und Katze beschäftigt 
und seine Darstellung auf die Zeit der ersten Woche nach dem 
Wurf beschränkt. Das Gleiche hat Noll für die Katze gethan, 
da die Beobachtungen ergaben, dass die Rückbildung hier, wenn 
auch nicht so rasch wie bei den Nagern, so doch in verhältnis- 
mässig kurzer Zeit vor sich geht. 

Sehr viel umfassender mussten die Untersuchungen von 
Strahl über den Uterus der Hündin post partum angelegt 
werden, weil dieselben einmal sich nicht allein auf das Verhalten 
des Uterusepithels beziehen sollten, sondern zugleich die sehr 
eigenartigen Umwandlungen innerhalb des Bindegewebes der 
Uterusschleimhat mitbehandelten, und weil sich bei Beginn der 
Untersuchungen bald herausgestellt hatte, dass die Zeit, welche 
für die vollkommene Wiederherstellung der Uterusschleimhaut 
notwendig ist, eine auffällig lange genannt werden muss. Es 
war demnach auch nötig, 
Strahl hat im ganzen etwa 30 Uteri von Hündinnen nach 


ein grösseres Material durchzuarbeiten ; 


Der puerperale Uterus des Frettchens. 127 


dem Wurf auf die Veränderungen der Uterusschleimhaut unter- 
suchen können. Es wurde dabei die im Vergleich mit dem 
Uterus der Katze auffällige Thatsache festgestellt, dass der 
Uterus der Hündin eine Zeit von fast !/ı Jahr braucht, bis 
er wieder vollkommen auf seine nicht puerperalen Verhältnisse 
zurückgebildet ist. Zwar wird das Kaliber des puerperalen 
Uterus schon eher demjenigen des nicht puerperalen wieder 
ähnlich, immerhin braucht der Uterus auch hierzu Wochen. Es 
ist aber auch, wenn dies geschehen, der Bau der Schleimhaut 
noch so eigenartig, dass man bei der Eröffnung eines solchen 
Uterus an eigentümlichen Färbungen leicht erkennen würde, 
dass man eben einen puerperalen Uterus vor sich hat, auch 
wenn man es sonst nicht wüsste. Es ist namentlich eine höchst 
eigenartige Fettbildung in den Epithelzellen der Uterusschleim- 
haut, welche dieser ein makroskopisch schon auffälliges, weiss- 
liches oder gelbliches Aussehen verleiht, das für den puerperalen 
Uterus durchaus charakteristisch ist. 

Auch bei Hund und Katze sind die Bilder, welche man an 
den Schnittpräparaten des Uterus nach dem Wurf erhält, zum 
Teil abhängig von Veränderungen der Wand, welche bereits 
während der Gravidität vor sich gehen. 

Es ist bekannt, dass die Embryonen der Mehrzahl unserer 
Säuger sich frei innerhalb der Uterushöhle entwickeln, ohne 
dass sie durch die Bildung einer Decidua capsularis von der 
Uterushöhle abgeschlossen werden, und vielfach bleibt in den 
Fruchtkammern, in welchen die Embryonen liegen, das Epithel 
vollkommen erhalten. Es erfährt ferner die Oberfläche der 
Fruchtblase häufig nur im Bereich der Placentarstelle eine 
festere Verbindung mit der Uteruswand und neben dieser Stelle 
liegen dann Chorionepithel und Uterusepithel einander mehr 
oder minder fest Fläche auf Fläche an. Auch in solchen Fällen, 
in denen z. B. das Uterusepithel neben der Placentarstelle in 
der ersten Zeit der Gravidität Veränderungen erfährt, können sich 
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diese späterhin noch während der Tragzeit wieder ausgleichen, 
sodass in der letzten Zeit derselben das Chorionepithel einem 
wenig oder kaum modifizierten Uterusepithel gegenüberliegt. 
Ähnliches kann übrigens auch geschehen in solchen Fällen, in 
denen, wie bei einzelnen der Nager, das Ei in der That zunächst 
in einer dicken Capsularis gelegen ist. 

Speziell bei Hund und Katze ist der Bereich der Placentar- 
stelle so gestaltet, dass wir einen vollkommenen Gürtel von 
Placentargewebe sich auf dem mittleren Abschnitt des Chorion- 
sackes und an der entsprechenden Stelle der Innenfläche der 
Uterusschleimhaut entwickeln sehen. Neben diesem ist in dem 
gesamten übrigen Abschnitt der Fruchtkammer eine ununter- 
brochene Epithelschicht vorhanden. Diese geht nun aber bei 
der Hündin während der Gravidität auch wieder eigentümliche 
Veränderungen ein, sodass die Zellen derselben in ihrem Aus- 
sehen von den gewöhnlichen Formen des Uterusepithels durch- 
aus verschieden sind. 

Die Placentarstelle selbst bildet sich hier frühzeitig so um, 
dass in ihr Chorionepithel und Uterusepithel sich Fläche an 
Fläche miteinander verbinden. Wir wollen dabei, als für unsere 
Zwecke gleichgiltig, auf die Diskussion darüber nicht weiter ein- 
gehen, in welcher Weise sich das Uterusepithel während oder 
nach dieser Umlagerung verändert, ob es erhalten bleibt oder 
ob es zu Grunde geht. Für den Bau der tiefer gelegenen Teile, 
welcher allein für uns in Frage kommt, ist dies ohne Bedeutung, 
denn in diesen finden wir in der That überall Uterusepithel 
vor. Mit der Ausbildung der Zotten würde zugleich Hand in 
Hand gehen eine Verdickung der unterhalb der Placenta ge. 
legenen Teile der Schleimhaut, und sind es besonders die Uterin- 
drüsen, welche ein sehr beträchtliches Wachstum erkennen lassen. 
Es erweitern sich die einzelnen Abschnitte der Drüsen ganz 
ungemein, während als Anhang an diesen erweiterten Teil ein 
unterer engerer Abschnitt erhalten bleibt. Indem nun ein Teil 
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der einwachsenden Zotten den oberen Abschnitt der Drüsen 
ausfüllt, wird die Drüse dadurch in drei Teile geschieden, eben 
den obersten, von den von Lüsebrink als primären Zotten 
bezeichneten Gebilden eingenommenen, einen mittleren, der 
sich stärker, als es oben und unten je geschieht, erweitert 
und einen letzten, der tiefen Drüsenschicht von Strahl. Die 
mittlere spongiöse Lage nimmt im Fortschreiten der Entwicke- 
lung ganz ausserordentlich an Ausdehnung zu, sodass es etwa 
von der vierten Woche der Gravidität an zur Bildung einer 
Schicht kommt, die zwischen den oberen Teil, das Placentar- 
labyrinth von Duval, und die tiefe Drüsenschicht eingeschoben 
ist, und in welcher die Uteruswand fast auf schmale Septen 
zwischen den einzelnen Drüsen reduziert erscheint. In späterer 
Zeit der Gravidität wachsen auch in diese spongiösen Räume, 
welche von Epithel ausgekleidet sind, die Spitzen von Zotten 
hinein, die tiefe Drüsenschicht unter der spongiösen bleibt aber 
im wesentlichen unverändert. 

Etwas anders gestalten sich die Verhältnisse bei der Katze, 
bei welcher die Abscheidung einer tiefen Drüsenschicht nicht 
in dem Masse stattfindet, wie wir es bei der Hündin sehen. 
Auch hier kommt es zwar zu einer Erweiterung in den tieferen 
Abschnitten der Uterindrüsen, in welche später die Spitzen der 
Zotten hineinhängen, aber es sind hier im grossen und ganzen 
eben die letzten Abschnitte der Uterindrüsen, welche eine Er- 
weiterung erfahren. 

Bemerkenswert ist, dass auch die Epithelien der Uterus- 
drüsen bei der Katze ein durchaus anderes Bild liefern als bei 
der Hündin. Während bei letzterer in den spongiösen Drüsen- 
räumen die Ausbildung des Fettes innerhalb der Zellen eine 
sehr auffällige und intensive ist, vermissen wir ähnliche Er- 
scheinungen bei der Katze fast vollkommen, dagegen tritt bei 
dieser in den Vordergrund eine Verschmelzung der Drüsen- 
epithelien, eine Syneytialbildung, welche zur Herstellung von 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVII,. Heft (15. Bd. H. 1.) S) 


130 FRANZ BAUER, 


grösseren Protoplasmabezirken mit eingestreuten Kernen führt. 
Dabei löst sich zugleich ein anderer Teil der Zellen gewisser- 
massen aus seinem Epithelverbande los und wandelt sich in 
eigentümlich sternförmige, in ihrer Form durchaus nicht an 
Epithelien erinnernde Zellkörper um, welche wie ein Netz- 
werk auf grössere Strecken hin den Hohlraum der Uterusdrüsen 
ausfüllen können, soweit derselbe nicht von der Zottenspitze 
eingenommen wird. Auch hier erscheinen aber schliesslich die 
Septen mütterlichen Gewebes, welche um die Zottenspitzen ge- 
legen sind, verhältnismässig schmal und ist in dieser Beziehung 
wieder eine gewisse Ähnlichkeit mit dem vorhanden, was man 
im Uterus der Hündin beobachtet. 

Die Erörterung dieser Erscheinungen im Bau der Placenta 
ist für das Verständnis der Bilder wichtig, welche man vom 
Uterus post partum bekommt, denn um die verbreiterten Zotten- 
spitzen herum geht bei Hund und Katze die Loslösung der 
Placenta von der Uteruswand inter partum vor sich. 

Untersucht man die Uteri von Hund oder Katze alsbald, 
nachdem die Tiere geworfen haben, so findet man, dass der 
Tragsack zwar zusammengeschnurrt ist, aber immerhin doch 
noch eine ansehnliche, mit Blut und Detritus gefüllte Höhle besitzt. 
Die Placentarstellen sind beim Hunde als breite Gürtel leicht 
schon von aussen her an ihrer eigentümlichen Verfärbung zu 
erkennen. Fs extravasiert bei Hund und Katze inter partum 
verhältnismässig viel Blut, das sich namentlich an den unregel- 
mässig gebuchteten Placentarstellen anzusammeln pflegt. Auch 
neben diesen sieht man im Uterus der Hündin meist sehr reich- 
lich die Reste des bereits während der Gravidität in dem grünen 
Saum der Placenta enthaltenen extravasierten und umgewandelten 
Blutes. 

Bei der Hündin geht mit und nach den Wurf nun ein Teil 
des Oberflächenepithels auch an der Placentarstelle zu Grunde. 


Es werden hier Abschnitte des Uterusepithels in grösserer Aus- 
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dehnung abgestossen ; dieselben gehen mit den Lochien verloren. 
Wir finden demnach bald nach dem Wurf gerade in dem Placentar- 
abschnitt solche Teile der Uteruswand, in denen wir einen Epithel- 
überzug vergeblich suchen. Es beginnt hier vielfach das Epithel 
erst an den Mündungen der Drüsen, welche als tiefe Drüsen- 
schicht unter der Placentarstelle in sehr ausgiebigem Masse 
erhalten sind. Während bei der Katze in den ersten Tagen 
nach dem Wurf es wesentlich Rückbildungserscheinungen, Ver- 
kleinerung, Schrumpfung der Teile sind, welche sich abspielen 
und welche so rasch gehen, dass im Laufe von höchstens zwei 
Wochen der Uterus schon auf das Kaliber des nicht trächtigen 
reduziert erscheint, finden sich bei dem Uterus der Hündin 
speziell im Bindegewebe, sehr eigentümliche mehr progressive 
Umwandlungen innerhalb der Zellen. Ein Teil derselben ver- 
grössert sich und wandelt sich in Elemente um, welche von 
Strahl mit den Deeiduazellen gravider Uteri verglichen und 
direkt als Decidua puerperalis in ihrer Gesamtheit bezeichnet 
sind. Es würde durch die Ausbildung dieser die Placentarstelle 
gewissermassen eine Verstärkung erfahren, sodass dieselbe bei 
dem eröffneten Uterus sich zeitweilig beträchtlich über die freie 
Fläche der anderen Schleimhaut herüber vorwölbt. Die Zellen 
der Deeidua puerperalis, über deren physiologische Bedeutung 
übrigens bis heute kaum etwas zu sagen ist, brauchen Wochen, 
um unter allmählicher Verkleinerung wieder zu den gewöhn- 
lichen Formen der Bindegewebszellen des nicht puerperalen 
Uterus zurückzukehren. 

Eine sehr intensive Rolle bei der Regeneration spielen 
Wanderzellen, welche namentlich einen Teil des in das Binde- 
gewebe extravasierten Blutes resorbieren helfen. Man erkennt 
noch viele Monate nach dem Wurf die Placentarstelle an einer 
eigentümlich gelb-braunen Verfärbung, welche bedingt ist durch 
eingelagerte Massen von Wanderzellen, die mit den Resten zer- 
fallener Blutkörperchen beladen sind. 
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Bei den bemerkenswerten Unterschieden welche die Unter- 
suchung der Uteri post partum von Hund und Katze ergeben 
hatten. musste es wünschenswert erscheinen zu versuchen, 
die Uteri auch anderer Raubtiere auf die Rückbildungs- 
erscheinungen post partum nachzusehen, eine Aufgabe, welche 
allerdings in der Beschaffung des nötigen Materials Sch wierig- 
keiten macht. 


Gelegentlich anderer Untersuchungen über die Entwickelung 
der Placenta beim Frettchen hat Professor Strahl Gelegenheit 
gehabt auch einiges Material über das Verhalten des Uterus nach 
dem Wurf zu sammeln und die Untersuchung desselben hat 
soviel Eigenart und Abweichung von dem bisher Bekannten 
ergeben, dass trotz der nicht gerade sehr grossen Anzahl der 
untersuchten Uteri sich doch eine Reihe von neuen Beobach- 
tungen feststellen liess, welche der Mitteilung wert erscheinen 
und hat Professor Strahl mir die Bearbeitung des Materials 


übergeben. 


Es liegen im ganzen vor die Uteri von fünf Tieren, welche 
1/y 21/, 5, 7 und 9 Tage nach dem Wurf getötet wurden, und 
deren Uteri direkt post mortem in geeigneter Weise fixiert 
werden konnten. Dazu kommt zum Vergleich der Uterus eines 
Frettchens, welches am Ende Januar dieses Jahres untersucht 
werden konnte, zur Zeit nicht gravid war, und, wenn es vorher 
geworfen haben sollte, jedenfalls eine Ruhepause von über einem 
halben Jahr gehabt hat, und endlich ein Uterus eines Tieres, 
das etwa 5—6 Tage vor der Zeit des normalen Wurfes abortiert 
hatte und ungefähr 6—7 Tage nach dem Abortus untersucht 
werden konnte. Es diente übrigens mehr als Vergleichsobjekt 
und bot keine nennenswerten Verschiedenheiten gegenüber den 
Uteris, welche sich zu normaler Zeit ihres Inhaltes entledigt 
hatten. Wir können von einer besonderen Besprechung des- 


selben hier absehen. 
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Der nicht gravide Uterus kann ebenfalls ausgeschaltet werden. 
Es finden sich allerdings in den Epithelien seiner Drüsen auch 
Eigentümlichkeiten des Baues, besonders Granulierungen, doch 
sollen diese bei anderer Gelegenheit besprochen werden. Der 
Uterus diente hauptsächlich für uns zur Kontrolle unserer übrigen 
Präparate. 


Über die Uteri gravidi der Musteliden ist bis heute aus sehr 
nahe liegenden Gründen nur wenig bekannt. Einige einzelne 
Mitteilungen aus älterer Zeit von Bischoff haben für die gravi- 
den Uteri vom Otter, von einzelnen Mardern und Wieseln das 
Vorkommen von eigentümlich beutelförmigen. Blutextravasaten 
gezeigt, was Strahl später für den Uterus des Dachses bestätigen 
konnte. Strahl hat dann eine Reihe von Mitteilungen und 
Untersuchungen gemacht, welche sich auf die Entwickelung der 
Placenta des Frettchens beziehen und welche für diesen Musteliden 
Eigentümlichkeiten des Entwickelungsganges nachweisen liessen, 
Eigentümlichkeiten, die selbstverständlich auch für die Beur- 
teilung der Uteri nach dem Wurf von Wichtigkeit sind. 


Beim Frettchen ist die Anlage der Placenta nie eine vollkommen 
gürtelförmige, sondern es ist an der mesometralen Seite der Uterus- 
wand von vorn herein eine kleine Unterbrechung im Placentar- 
gürtel vorhanden, indem an dieser Stelle weder eine stärkere 
Wucherung der Schleimhaut, noch überhaupt eine Entwickelung 
von Zotten stattfindet. Im übrigen ist, abgesehen von dieser 
Stelle, die Placentaranlage etwa in der dritten Woche der 
Gravidität in ähnlicher Weise rinsförmig angeordnet, wie wir 
sie von anderen Raubtieren her kennen. Bei dieser Anlage ist 
aber wieder von vornherein ein Unterschied für die seitlichen 
Abschnitte der Uteruswand und für den dem Mesometrium 
gegenüberliegenden festzustellen. Im letzteren bleibt von Anfang 
an die ursprünglich auch dort vorhandene Placentaranlage gegen- 
über den Seitenplacenten zurück. Es ist das zugleich die Stelle, 
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an welcher das bei dem Frettchen grosse und aus einer ganzen 
Reihe von Säcken bestehende Blutextravasat sich entwickelt. 
Dasselbe entsteht etwa im Beginn der vierten Woche der- 
Gravidität, indem sich in ähnlicher Weise wie bei anderen Raub 
tieren mütterliches Blut zwischen die Uterusoberfläche und das 
Chorionepithel ergiesst. Die im Anfang kleinen und unbedeuten- 
den Extravasatmassen wachsen sehr rasch, indem sie stets neuen 
Zufluss aus den Gefässen der Uterusschleimhaut bekommen, und 
in der zweiten Hälfte der vierten Graviditätswoche wölbt sich 
bereits ein ansehnlicher Sack mit lauter kleinen Einzelabteilungen 
in das Innere des Chorion hinein vor. Je mehr das Extravasat 
zunimmt, um so mehr bildet sich unterhalb desselben der von 
der Uterusschleimhaut gelieferte Teil der Placentaranlage zurück, 
und schliesslich kommt es zu einer vollkommenen Unterbrechung 
derselben auch an der mesometralen Seite. 

Während dieser Zeit sind die seitlichen Stücke der Placenta 
beträchtlich gewachsen; je mehr der zwischen ihnen belegene 
Teil reduziert wird, um so mehr gewinnen sie an Selbständig- 
keit und es tritt schliesslich eine Umformung derart ein, dass 
wir statt der ursprünglich vorhandenen gürtelförmigen oder fast 
gürtelförmigen Placenta nunmehr zwei an den Seiten gelegene, 
nicht direkt runde aber doch zweifellos als discoidal zu bezeich- 
nende Placenten vorfinden. Bereits von der dritten Woche der 
Gravidität an macht sich nun, ursprünglich nur an dieser oder 
jener Stelle, dann aber allgemeiner eine Vergrösserung der 
Uterusepithelien bemerkbar, die gleichmässig in Protoplasmateil 
und Kern einsetzt und zur Entwickelung von ganz enorm grossen 
Epithelien führt. Wir finden dieselben sowohl an dem meso- 
metralen Zwischenstück zwischen den Placenten als unterhalb 
des antimesometrai gelegenen Blutextravasates. Die Zellen haben 
erosse Ähnlichkeit mit den bekannten grossen Zellen des graviden 
Kaninchenuterus (Minot, Maximow) sind aber genetisch etwas 
durchaus anderes. 
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Was die Placenten selbst anlangt, so würden diese zwar in 
mancher Beziehung eine Übereinstimmung mit dem zeigen, was 
von Hund und Katze bekannt ist, also ihren Raubtiertypus, so 
weit wir von einem solchen heute reden dürfen, nicht verleugnen, 
immerhin doch wieder eine Reihe von Eigentümlichkeiten auf- 
weisen. Die Placenta stimmt im Bau mehr mit derjenigen der 
Katze als mit der des Hundes überein, insofern unter einem 
Placentarlabyrinth sich eine spongiöse Lage der Drüsen wohl 
entwickelt, auch hier aber unter dieser eine eigentliche tiefe 
Drüsenschicht wenigstens in stärkerer Ausbildung fehlt. Für die 
spongiöse Lage ist festzustellen, dass mit fortschreitender Gravi- 
dität die Septen zwischen den einzelnen Drüsen hier ganz ausser- 
ordentlich reduziert erscheinen. Man gewinnt den Eindruck als 
ob sie zum Teil schwinden, sodass die Spitzen der Zotten ein- 
ander vollkommen berühren. ‚Jedenfalls ist zwischen den Zotten- 
epithelien vielfach von mütterlichem Gewebe kaum etwas zu 
bemerken. Gerade mit letzterer Eigentümlichkeit der Placenta 
hängt anscheinend die Eigenart des Bildes zusammen, auf welche 
wir bei Betrachtung der Uteri post partum gleich weiter zurück- 


kommen. 


Bemerkenswert für die Drüsen würde noch sein, dass 
auch in den Epithelien dieser sich mit der fortschreitenden Ent- 
wickelung der Placenta eine sehr beträchtliche Vergrösserung 
wenn nicht aller, so doch jedenfalls eines Teiles der Zellen be- 
merkbar macht. Syncytialbildung kommt vielfach vor, ist aber 
im ganzen in den Drüsen nicht so ausgesprochen, wie wir das 


bei anderen Placenten finden. 


Das möge der Betrachtung der Uteri nach dem Wurf vor- 


ausgeschickt sein. 
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Uteri post partum. 


1. Uterus !/s Tag post partum. 


Ein Frettchen, das in der Nacht vom 3. auf den 4. April 
fünf Junge geworfen, wird am 4. April vormittags durch Chloro- 
form getötet. Bei der Eröffnung der Bauchhöhle sieht man 
die beiden Uterushörner als verhältnismässig weite, schlaffe 
Säcke, von denen der rechte zwei durch eine Einschnürung 
äusserlich abgesetzte Fruchtkammern erkennen lässt. Am 
linken Horn sind Einschnürungen von aussen weniger deutlich. 
Die Länge der Uterushörner mag ungefähr 6 cm betragen 
haben. Das rechte Horn wurde an der Seite der Länge nach 
eröffnet, um möglichst die Eigentümlichkeiten an der meso- 
metralen oder an der Extravasatseite nıcht zu zerstören. Es 
geht dabei der Schnitt annähernd durch die eine Placentarstelle, 
während die andere unversehrt bleiben sollte. Der Uterus wird 
dann möglichst ohne Zerrung leicht festgesteckt und das eine 
Horn in Pikrin-Sublimat-Kochsalzlösung eingelegt. Bei der Er- 
öffnung des Uterus fällt auf, wie gering die Alteration der 
frischen Schleimhaut erscheint, namentlich wenn man das Aus- 
sehen mit demjenigen eines frisch puerperalen Uterus der 
Hündin vergleicht. Die Schleimhaut ist ziemlich stark gefaltet, 
die Placentarstellen sind als ganz schmale, unterbrochene, röt- 
liche Linie eigentlich nur mit Mühe sichtbar. An einzelnen 
Stellen, mehr gegen das Mesometrium als anderweit, findet man 
kleine, bluthaltige, wenig vortretende Gewebszöttchen. Von 
irgendwelcher ausgedehnten Verfettung, die bei der Hündin das 
Bild der Schleimhaut so charakteristisch macht, ist makroskopisch 
nichts zu sehen. Am linken Horn treten die Placentarstellen 
nach der Eröffnung fast noch weniger hervor als beim rechten, 
doch ist der interplacentare Teil der Schleimhaut, namentlich 


„wischen den beiden vorderen Placentarstellen durch eine eigen- 
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tümliche graue Verfärbung charakterisiert. An den Placentar- 
stellen liegen ganz kleine Blutextravasate. Innerhalb des Uterus- 
hornes findet man kaum etwas von Lochialsekret, es ist fast 
trocken. 


Wir haben von der Schleimhaut und Muskelwand des anderen 
Horns einzelne Stücke nach verschiedenen der üblichen Methoden 


fixiert und gehärtet und dann Schnittpräparate angefertigt. 


Die Bilder, welche wir auf unseren Durchschnitten erhielten, 
sind sehr eigentümlich. 


Wir schicken voraus, dass wir bis dahin Epitheldefekte nur 
an wenigen Stellen gefunden haben, dass im grossen und ganzen 
die Schleimhaut an ihrer freien Fläche von Epithel fast voll- 
kommen überzogen erscheint. 


Wenn wir zuerst einmal ein Bild betrachten, wie esan den 
mit Epithel überzogenen Abschnitten zu sehen, so würden wir 
an diesen eine ungemein dicke, aus einer ganzen Reihe von 
übereinander gelagerten einzelnen Zellen bestehende Epithel- 
schicht feststellen können. Es wird dieselbe gebildet von den 
grossen Zellen, die wir als innere Auskleidung des graviden 
Uterus beschrieben haben; sie treten schon mit schwacher Ver- 
grösserung meist gut hervor. Die Zellen sind an einzelnen 
Stellen seitlich abgeplattet und können in drei oder vier Schichten 
übereinander gefügt sein. Unter der dieken Epithellage liegt 
eine lockere Bindegewebsschicht, welche mit Drüsen vielfach 
durchsetzt ist und sehr verschieden stark erscheinen kann. An 
einzelnen Stellen erreicht sie in den Schnitten (Fig. 2) eine 
erhebliche Mächtigkeit. Untersucht man die Durchschnitte der 
makroskopisch sichtbaren Furchen, so sieht man (Fig. 3), dass 
es das Bindegewebe der Schleimhaut ist, welches durch seine 
Abnahme die Einbuchtung bedingt. Vielfach liegen hier die 
Epithelzellen wie in Blättern oder Säulen nebeneinander. 
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Die stärkere Vergrösserung zeigt uns eine Reihe von Eigen- 
tümlichkeiten an den Epithelzellen (Fig. 4). Viele derselben 
gleichen vollkommen denjenigen, die wir in der Tiefe der Drüsen 
bei dem graviden Uterus beschrieben haben: ein sehr gleich- 
mässig gekörnter, fein granulierter Protoplasmakörper mit einem 
grossen rundlichen oder ovalen Kern. Bei anderen Zellen deuten 
die starke Färbbarkeit und die unregelmässige Gestalt der Kerne 
auf Rückbildungs- und Zerfallserscheinungen hin, welche jetzt 
beginnen, und nicht ganz selten finden wir grosse vielkernige 
Zellterritorien vor. Zwischen den Epithelien liegen in unge: 
heueren Massen, wie man das sonst auch bei dem Uterus post 
partum findet, Leukocyten, die weiterhin dann auch sich inner- 
halb der grossen Zellen in deren Protoplasmakörper selbst finden 
können. Das Bild ist im ganzen ein sehr unregelmässiges und 
wechselndes. Das Bindegewebe der Schleimhaut ist sehr stark 
serös durchtränkt gewesen, es erscheint sehr locker und mit 
Gefässen reichlich durchsetzt. Die Drüsen sind sehr weit; sie 
lassen an einzelnen der Präparate — an verschiedenen Stellen 
verschieden — kaum eine wesentliche Vergrösserung der Epi- 
thelien erkennen, die an anderen Präparaten sehr deutlich her- 
vortrat. Es hält an den Drüsen vielfach schwer die oberen 
Abschnitte durch die dicke obere Epithelschicht hindurchzuver- 
folgen. Hier und da gelingt es, für andere Stellen müssen wir 
die Möglichkeit offen lassen, dass vielleicht zeitweilig in der 
That durch die sich zusammendrängenden Epithelien die Drüsen- 
mündungen gegen die Oberfläche hin verlegt werden. Viele der 
Drüsen sind gefüllt mit einer ziemlich gleichmässigen Inhalts- 
masse, an der man wenigstens jetzt in dieser Zeit, noch wenig 
Zellenbestandteile unterscheiden kann. 

Von der Muskulatur muss erwähnt werden, dass die einzelnen 
Zellen ein ziemlich beträchtliches Kaliber besitzen. 

Vergleichen wir mit den eben beschriebenen Präparaten 
Schnitte, die wir durch solche Stellen legten, die makroskopisch 
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als Placentarstellen anzusprechen waren, so würde für diese als 
Unterschied festzustellen sein, dass hier in der That nun auch 
epithelfreie Stellen aufzufinden waren. Man sieht im Grunde 
von Furchen, welche sich auch an der Placentarstelle finden, 
extravasiertes Blut, in geringem Masse an der freien Fläche, in 
etwas grösserem im Bindegewebe und wir finden hier Stellen, 
an denen Bindegewebszipfel vorliegen, welche gegen das Lumen 
des Uterus nicht vom Epithel überzogen sind (Fig. 1). Aller- 
dings sind diese Stellen verhältnismässig klein und haben wir 
dieselben wohl als solche anzusehen, an welchen grössere Blut- 
gelässe innerhalb von stärkeren Bindegewebssepten nach der 
Placenta in die Höhe treten; Gefäss und Bindegewebe sind inter 
partum durchrissen und liegen nun ohne Epithelbedeckung an 
der Uterusinnenfläche frei. 

Im allgemeinen können wir für den vorliegenden Uterus fest- 
stellen, dass die Flächen, auf welchen die Placenten ursprünglich 
aufgesessen haben, hier ganz unverhältnismässig stark zusammen- 
geschnurrt sind, namentlich wenn wir mit dem vergleichen, was 
uns von Hund und Katze direkt post partum bekannt ist. Es 
würde das ja auch stimmen zu den Unterschieden in der Art 
des Ansatzes der Placenten an der Innenfläche der Uteruswand, 
wie wir sie bei den drei Formen beobachten können. Beim 
Frettchen ist an der Stelle, an welcher der ursprünglich vor- 
handene Placentargürtel durch das Extravasat unterbrochen wird, 
schon während der späteren Graviditätszeit eine, wenn auch mit 
veränderten und vergrösserten Zellen bedeckte, so doch zusammen- 
hängende Epithelschicht vorhanden und diejenigen Teile an 
welchen in der Fläche die Placenta noch auf der Innenfläche 
der Uteruswand festsitzt, erscheinen gegenüber dem vollkommenen 
Placentargürtel von Hund und Katze verhältnismässig wenig 
ausgiebig. Löst sich an diesen die Placenta inter partum ab, 
so kann bei der Kontraktion des Uterus, die nach Ausstossung 
der Frucht und der Nachgeburt stattfindet, die Placentarstelle 
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hier gleich auf eine relativ kleine Fläche reduziert werden. Es 
liegen also in dieser Beziehung Verhältnisse vor, die bemerkens- 
werte Ähnlichkeit mit dem zeigen, was wir bei manchen discoi- 


dalen Placenten finden. 


2. Uterus 2!/s Tage post partum. 

Frettehen Nr. 2 wirft in der Nacht vom neunten auf den 
zehnten Juli. Es finden sich bei dem Tiere zwei lebende wohl 
entwickelte Junge, es sind aber wahrscheinlich mehr vorhanden 
gewesen und vermutlich, wie das beim Frettchen öfter vor- 
kommt, von der Mutter gefressen worden. Das Frettehen wird 
am zwölften Juli nachmittags durch Chloroform getötet. 

Die beiden Uterushörner zeigen frisch eine Reihe von Unter- 
schieden. Das eine, rechte, ist dicker, stärker und dunkler ge- 
färbt und weist von aussen zwei Einkerbungen auf, welche an- 
scheinend drei leere Fikammern von einander trennen. Die 
stark geschwollene Schleimhaut des eröffneten Hornes lässt eine 
dunkle, sehr deutliche Pigmentierung erkennen, welche, wie 
weitere Untersuchung lehrt, zum Teil durch den Verlauf der 
mit gefärbtem Sekret gefüllten Drüsen bedingt ist. Die Placentar- 
stellen sind in diesem Horn nicht mit Sicherheit zu erkennen. 
Das zweite Horn ist stärker kontrahiert, entsprechend kürzer 
und beim Aufmachen viel heller in der Farbe. Auf der Innen- 
fläche erscheinen zwei eigentümliche Wülste, die quer über die 
Uterusfläche hinüberlaufen, von denen dahingestellt sein mag, 
ob sie Placentarstellen entsprechen oder nicht. 

Die Schnittpräparate, welche wir von diesem Uterus ange- 
fertigt haben, zeigen nieht unwesentliche Unterschiede gegen- 
über denjenigen, welche wir oben als direkt post partum be- 
schrieben haben. 

Muskelhaut und Schleimhaut sind im allgemeinen noch 
stark geschwollen, doch erscheint die Schleimhaut im ganzen 
fester gefügt als wir es bei dem Uterus unmittelbar nach dem 
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Wurf finden. Die auffälligsten Unterschiede gewährt das Bild 
an dem gegen das Lumen des Uterus gelegenen Rande der 
Schnitte. 

Wir finden an dieser Stelle. jetzt auf grössere Strecken hin 
Partien, in welchen wir statt der Schichtung der Epithelien, 
welche der erste Uteruszeigte, nur noch eine einfache oder doppelte 
Lage von allerdings -enorm grossen Epithelzellen die Schleim- 
hautoberfläche bekleiden sehen. Andere Stellen zwischen den- 
selben zeigen dann aber noch eine Schichtung ähnlich der- 
jenigen, wie wir sie oben beschrieben haben. Höchst auffällig 
ist bei diesem Präparat ein Teil der Drüsen, indem wir auf 
grosse Strecken hin auch die Wand dieser und zwar tief herunter 
fast bis auf die Muscularis, ebenfalls von sehr grossen Epithelien 
gebildet finden. Dieselben liegen zum Teil in einfacher Schicht 
in der Wand der vergrösserten Drüsenräume, zum Teil sind sie 
noch übereinander gelagert, und in wieder anderen Fällen sehen 
wir, dass die Lichtung der Drüsen ausgefüllt ist mit offenbar 
abgestossenen Massen von Epithelien, welche den ganzen Lumen- 
raum ausfüllen. In solchen Fällen finden wir neben wohl er- 
haltenen Zellformen alle Phasen des Zerfalls vor bis zu einem 
grobkörnigen Detritus und sehen weiter, dass Leukocyten mehr 
oder minder reichlieb in den Lichtungen der Drüsen liegen, 
zum Teil beladen mit gröberen und kleineren Körnern und 
Schollen, welche als Zerfallsprodukte der Drüsenepithelien auf- 
zufassen sind. Nicht selten finden wir Bilder, wie ein solches 
in Fig. 5 bei stärkerer Vergrösserung wiedergegeben ist. Es ist 
das ein Schrägschnitt durch eine Drüse, der in den oberen Ab- 
schnitten die grossen, in den unteren kleine Epithelformen auf- 
weist, event. zwischen diesen noch Zellen, die wohl als Über- 
gangsstadien der beiden ineinander gedeutet werden müssen. 
Auch polynukleäre Zellen sind vorhanden und die ganze Lich- 
tung ist ausgefüllt von einem gröberen und feinkörnigen Detritus, 


in dem Leukocyten sich finden. 
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An solchen Stücken, die wir mit einer der üblichen Osmium- 
lösungen behandelt haben, sehen wir wohl hier und da einmal 
kleine geschwärzte Körnchen , im allgemeinen aber wenig, so 
dass von einer eigentlichen Fettproduktion in den Epithelien 
der Oberfläche oder der Drüsen, sei es, dass es sich um Zerfalls- 
oder um Sekretionserscheinungen handle, hier nicht die Rede 
sein kann. Zwischen denjenigen Partien der Uteruswand, welche 
die vergrösserten Epithelien in den Drüsen zeigten, fanden wir 
andere, in denen die Drüsen beträchtlich verkleinert erscheinen, 
gleichmässige Epithelformen aufweisen und abgesehen eigentlich 
von ihrem grösseren Kaliber dem bereits sehr ähnlich sind, 
was wir an den Drüsen nicht gravider Uteri kleinerer Raub- 
tiere zu sehen gewohnt sind. 


3. Uterus 5 Tage post partum. 


Ein ungefähr fünf Tage nach dem Wurf getötetes Frettchen 
zeigte am freigelegten Uterus immer noch eine ziemliche Ver- 
diekung gegenüber den nicht puerperalen Verhältnissen. Das 
rechte Horn liess uneröffnet zwei Anschwellungen erkennen, die 
durch eine Furche von einander getrennt waren. Das linke 
zeigte von einer solchen Gliederung weniger. An dem, ebenso 
wie die übrigen seitlich eröffneten, rechten Horn sieht man im 
Innern zwei helle Streifen in der sonst fast dunkelbraun ge- 
färbten Schleimhaut, die vielleicht als die Placentarstellen zu 
deuten sind. Freies Sekret ist im Uterus nicht vorhanden. 

Auch in der Schleimhaut des anderen Hornes finden sich 
zwei Streifen, die wohl als Placentarstellen anzusprechen sind. 
Auch hier eine dunkle Färbung der gewnlsteten Schleimhaut, 
die an einem in Alkohol konservierten Stücke am anderen Tage 
als zierliche braune Strichelung an der sonst weisslichen Fläche 
kenntlich ist. Die Zeichnung ist auch hier, wie Schnitte lehren, 


bedingt durch den Inhalt der erweiterten Uterindrüsen. 
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Die Schnittpräparate durch diesen Uterus zeigten nun gegen- 
über den beiden anderen bisher beschriebenen wieder sehr 
wesentliche Veränderungen. Auch hier weist zwar die Schleim- 
haut noch eine ziemlich beträchtliche Schwellung auf, aber das 
(Grefüge der Bindesubstanz ist namentlich dicht unter der Ober- 
fläche schon wieder ein sehr dichtes geworden. Die Oberfläche 
ist bedeckt mit einer kontinuierlichen Epithelschicht, welche 
nun aber nicht mehr durchgängig, sondern nur noch zum Teil 
aus den grossen Zellen besteht. Diese erscheinen gegenüber 
den bisher beschriebenen Objekten zumeist sehr beträchtlich 
abgeflacht (Fig. 6 am rechten Rande), wenn auch an anderen 
Stellen noch grössere Formen (Fig. 6 links) beobachtet werden. 

Auf die freie Fläche dieser Epithelzellen finden wir vielfach 
einen mehr oder minder breiten Streifen aufgelagert, der wie 
geronnener Schleim aussieht und mit zahllosen Massen von 
Leukocyten durchsetzt ist. An anderen Stellen liegen die Epi- 
thelzellen ohne diese Bedeckung frei. Zwischen die grossen Epi- 
thelien sind dann andere eingelagert, welche in der Grösse ihrer 
Kerne (Fig. 7 bei starker Vergr.) Verhältnisse zeigen, welche 
denen des nicht puerperalen Uterus schon näher kommen. 
Grenzen können zwischen den grossen Zellen vorhanden sein 
oder können fehlen (Fig. 7 rechts oben). 

Die Uterindrüsen lassen von den vergrösserten Zellen jetzt 
häufig gar nichts mehr erkennen, sondern sind von einem 
kubischen Epithel ausgekleidet, welches in seinem Aussehen 
dem gleichkommt, was wir sonst in den Drüsen zu sehen ge- 
wohnt sind. -In den Drüsen liegen meist dicke Pfröpfe einer 
Inhaltsmasse, die homogen oder leicht körnig erscheinen kann 
und an ihrer freien Fläche besetzt sein kann von Gruppen von 
Leukocyten, welche wie kleine Kapseln um den sonstigen In- 
halt der Drüse herumgelagert sind (in der Figur 7 nicht sichtbar, 
Figur 6 zeigt bei der geringen Vergrösserung nur, dass die 


Drüsenlumina einen Inhalt aufweisen). Mit Rücksicht auf die 
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Bilder, die wir in späteren Stadien finden, seinoch erwähnt, dass 
an einzelnen der Drüsenkanäle die Drüsenepithelien eine ziem- 


lich auffällige Körnelung ihres Protoplasma zeigen. 


4. Uterus 7 Tage post partum. 


Von dem vierten Frettchen liess sich nicht mit Sicherheit 
bestimmen, wann dasselbe geworfen hatte, doch war nach einer 
Reihe von Anzeichen anzunehmen, dass sich das Tier ungefähr 
zwischen dem 6. und 8. Tage nach dem Wurf befinden würde. 
Wir haben dasselbe daher als etwa siebentägig registriert, ohne 
indessen auf diese Zeitangabe einen besonderen Wert legen zu 
wollen. Jedenfalls passen die Bilder zu der Annahme, dass wir 
es mit einem puerperalen Uterus zwischen dem oben beschrie- 
benen vom fünften Tage und dem weiter folgenden von neun 
Tagen zu thun haben. 

Der Uterus selbst ist noch stärker als der nicht gravide 
und lässt auf den Schnittpräparaten in seinem Innern in einer 
geringen Menge geronnene Flüssigkeit, grosse Mengen von Leuko- 
cyten erkennen. Die Schleimhaut allein ist ebenfalls noch ziem. 
lich stark und mit Drüsen reichlich durchsetzt. Dieselben stellen 
jetzt kleine Krypten dar, welche ziemlich gerade oder schräg 
durch dıe Schleimhaut hindurehgehen und die ebenso wie die 
Oberfläche mit einem kubischen Epithel überzogen sind. Hier 
und da sehen wir in den Drüsen die Sekretpfröpfe, sehen ferner 
in denselben an einzelnen Stellen die erwähnte eigentümliche 
Körnelung der Epithelzellen und finden, dass die Schleimhaut 
mit pigmentierten Wanderzellen ziemlich reichlich durchsetzt 
ist. Von den grossen Epithelien ist weder an der Oberfläche 


noch in den Drüsen etwas wahrzunehmen. 


5. Uterus 9 Tage post partum. 


Ein letzter Uterus, der uns zur Verfügung stand, stammt 


von einem Frettchen, welches neun Tage nach dem Wurf ge- 
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tötet wurde. Auch hier ist der Uterus noch dicker als man 
ihn sonst findet. Schleimhaut und Muskelhaut (Fig. 8) erscheinen 
wesentlich rückgebildet und die Schleimhaut ist namentlich unter 
der Oberfläche dicht gefügt, dichter als in der Tiefe, dort wo 
sie in die Muskelhaut übergeht. Sie ist durchsetzt von kleinen, 
kürzeren und längeren Drüsen, welche hier noch mehr als bei 
dem oben beschriebenen Objekt mit Inhaltsmassen gefüllt er- 
scheinen, die man übrigens bereits an der unversehrten, ziem- 
lich bräunlich gefärbten Schleimhaut als kleine Flecken erkannte 
Namentlich an mit Osminm behandelten Stücken traten in den 
Epithelien von solchen Drüsen, welche noch mit Sekret gefüllt 
waren, die vorher erwähnten Körnchen in sehr auffälliger Weise 
zu Tage (Fig. 9. Im dem unter der Schleimhaut gelegenen 
lockeren Bindegewebe fallen grosse Mengen Leukocyten auf, 
auch diese zum Teil mit dunkel gefärbten Körnchen beladen. 
Die gleichen Zellformen sehen wir auch jetzt noch in den Drüsen, 
ohne dass Sekret sonst in wesentlicher Menge in der Drüse ent- 
halten wäre, so dass dann innerhalb eines sonst freien Drüsen- 
lumeens Gruppen von Lymphzellen mit mehr oder minder stark 
gefärbten Körnchen gelegen sind. Man geht wohl in der An- 
nahme nicht fehl, dass die physiologischen Verhältnisse hier so 
sind, das die Leukocyten innerhalb der Drüsen die Zerfallspro- 
dukte der zu Grunde gegangenen Epithelien aufnehmen und 
mit denselben dann das Drüsenepithel durchsetzend in das Binde- 
gewebe einwandern. Zum Teil mögen sie wohl auch die Drüsen 
durch die Drüsenmündung gegen die freie Schleimhautober- 
fläche verlassen. 


Im folgenden wollen wir versuchen, zusammenzustellen, 
was sich aus der Reihe unserer Präparate über die Involution 
des Frettchenuterus nach dem Wurf entnehmen lässt. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVII. Heft (15. Bd., H. 19% 10 
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Ich schicke dabei voraus, dass ich, wie oben bereits erwähnt, 
Gelegenheit gehabt habe, auch Uteri aus der letzten Zeit der 
Gravidität untersuchen zu können. . 

Die Präparate von denselben, auf die ich allerdings im ein- 
zelnen nicht näher eingehen kann, lehren, dass auch beim Frett- 
chen, wie bei anderen Tieren, ein Teil der Entwickelungsvor- 
eänge an der Placenta während der letzten Zeit der Gravidität so 
aufzufassen ist, dass derselbe die Involution bereits einleitet, also 
gewissermassen als Vorbereitung auf die mit dem Wurf ein- 
tretenden plötzlichen Veränderungen des Uterusinhaltes dient, 
dass aber andererseits diese beginnenden Rückbildungserschei- 
nungen keineswegs in dem Grade vollständig sind, wie wir die- 
selben z. B. in dem Uterus einzelner Nager finden. 

Als günstig für die rasche Rückbildung nach dem Wurf 
erscheint uns der Umstand, dass bereits während der letzten 
Zeit der Gravidität die Septen zwischen den einzelnen Zotten 
eine ausserordentlich starke Reduktion erfahren. Es nehmen 
damit die Stellen, an denen bei dem Wurf grössere Abschnitte 
mütterlichen Gewebes durchtrennt werden müssen, beträchtlich 
ab. Mit dem gleichen Umstand hängt es wohl zusammen, dass 
man in dem Frettchen-Uterus gleich nach dem Wurf so sehr 
viel weniger Blut findet als bei der Katze und namentlich bei 
der Hündin. Es sind hier offenbar gegen das Ende der Gra- 
vidität hin bereits viele der ursprünglich vorhandenen Zufluss- 
wege für das mütterliche in der Placenta cirkulierende Blut 
rückgebildet und nur noch einzelne Stämme vorhanden, die der 
Placenta Blut zuführen. Diese retrahieren sich bei der Ab- 
lösung der Placenta dann wohl rasch und vollkommen, sodass 
es zu einer nennenswerten Blutung hier nicht kommt. Die Epi- 
thelien selbst, welche den Uterus unmittelbar nach dem Wurf 
auskleiden, sind in ihren Formen von dem ausserordentlich ver- 
schieden, was wir sonst als Epithelüberzug physiologisch inner- 
halb des Frettehenuterus finden. Es steht, wenn wir so sagen 
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dürfen, das Epithel in dieser Zeit immer noch unter der Nach- 
wirkung der physiologischen Veränderungen, welche es während 
der Gravidität durchzumachen hat. Wir finden übrigens in dieser 
Beziehung in der Tierreihe ja sehr wechselnde Verhältnisse. 

Während z. B. in Nageruteris die Epithelzellen, welche die 
Eikammer auskleiden und unter die Placenta herunterwachsen, 
sich relativ wenig von den gewöhnlichen physiologischen Formen 
unterscheiden, sehen wir hier, dass die Epithelien innerhalb des 
Uterus und zwar sowohl unter der Placenta in den Resten der 
Drüsen, als neben dieser in der Fruchtkammer eine ganz ausser- 
ordentliche Umwandlung in ihren Form- und Grössenverhält- 
nissen erfahren. Sie werden in die oben beschriebenen Formen 
umgewandelt und kleiden als grosse, unregelmässig gestaltete 
und bisweilen syneytiale Massen fast die ganze Innenfläche des 
Tragsackes aus. Wenn der Uterus mit dem Wurf seines Inhaltes 
sich entledigt, so zieht sich unter Kontraktion der Muskulatur 
die Schleimhaut zusammen und wir finden alsdann, dass die 
Masse der grossen Zellen sich nicht in ein einheitliches Lager 
anzuordnen vermag, sondern statt dessen in Säulen gestellt oder 
in Schichten übereinander gefügt an der Innenfläche der Schleim- 
haut gelegen ist. Die Uterindrüsen, soweit solche erhalten sind, 
würden in dieser Zeit gefüllt sein mit Sekreten, wie sie solche 
anscheinend während der Gravidität in ziemlich ausgiebigem 
Masse für die Ernährung des Fötus liefern. 

Sehr bemerkenswert ist, wie nun in allerkürzester Zeit es 
zu einer Umwandlung des Zellmaterials an der freien Fläche 
des Uterus kommt. In wenigen Tagen sehen wir die obere 
Schicht der Schleimhaut statt von der Menge der hohen Zellen 
wieder von niedrigen, allerdings immer noch weit über das 
Gewöhnliche grossen Zellformen überzogen. 

Wo ist der Überschuss des Zellmaterials geblieben ? 

Ein Teil desselben wird wohl direkt nach aussen abgestossen 
werden, aber es ist immerhin auffällig, dass im Vergleich mit 
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anderen Raubtieren hier so ungemein wenig freies Lochial- 
Sekrets innerhalb der Uterushöhle gefunden wird. 

Ein anderer Teil zerfällt, und zwar anscheinend in Ver- 
tiefungen der Schleimhaut und innerhalb der Uterusdrüsen und 
dieser Teil wird offenbar nicht vollkommen ausgestossen, sondern, 
wie wir nach unseren Schnittbildern schliessen müssen, in seinen 
Zerfallsprodukten für das Tier wieder nutzbar gemacht, jeden- 
falls aufgenommen. Wir möchten das entnehmen den Bildern, 
welche wir von dem Verhalten der Leukocyten in der Uterus- 
schleimhaut beschrieben haben und glauben zu unserer Schluss- 
folgerung, dass die Leukocyten die Zerfallsprodukte aufnehmen 
und weiter transportieren, abgesehen von den Bildern selbst, 
berechtigt zu sein durch die analogen Verhältnisse, wie wir sie 
bei den Uteris anderer Tiere bei der Aufnahme von Blutextra- 
vasat und den Zerfallsprodukten desselben durch die Leukocyten 
beobachten können. Speziell die Zerfallsprodukte der roten Blut- 
körperchen sind natürlich vermöge ihrer charakteristischen Eigen- 
schaften leichter zu erkennen, in ihren Folgen leichter zu be- 
urteilen und zu verfolgen als wie Zellderivate, denen, wie unseren 
hier, bestimmte Pigmentierungen fehlen. Immerhin sind aber 
in unserem Falle die Bilder sehr charakteristisch und legen den 
Gedanken an den oben entwickelten physiologischen Zusammen- 
hang ausserordentlich nahe. Noch ein dritter Weg, auf welchem 
die grossen Zellen als solche im Uterus verschwinden, scheint 
vorhanden zu sein, nämlich in der Rückbildung zu kleineren 
Formen. Wir finden, wenn wir die Präparate aus den verschie- . 
denen Stadien mit einander vergleichen, so viel verschiedene 
Formen vor von grossen zu kleinen und kleinsten führend, und 
finden weiterhin unter den grossen Zellen so viele, die nicht 
die Spur einer Zerfallserscheinung aufweisen, dass wir uns zu 
dem Schlusse berechtigt glauben, wir haben in den Reihen die 
Übergangsformen vor uns, welche von den grossen zu den kleinen 
kubischen Zellen führen, und wir nehmen an, dass sowohl Pro- 
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toplasmakörper wie der Kern die Fähigkeit haben sich allmäh- 
lich und zwar nicht gerade langsam zu verkleinern, ebenso wie 
sie sich während der Gravidität in verhältnismässig wenig Tagen 
vergrössert haben. 

Wie wir die Rückbildungserscheinungen an der Oberfläche 
der Schleimhaut in ausserordentlich kurzer Zeit ablaufen sehen, 
so finden wir das Gleiche in den Drüsen und in dem Binde- 
gewebe. Die ursprünglich enorm erweiterten Drüsenkanäle ver- 
kleinern sich rasch und es würde sich auch in diesen ein Teil 
der Zellen, welche wir auch hier als grosse Elemente vorfinden, 
zu kleineren Formen wieder zurückgebildet werden, während 
ein anderer innerhalb der Lichtung der Drüsen zerfällt. Wir 
möchten hier der Möglichkeit Erwähnung thun, dass von diesen 
Zerfallsprodukten ein gewisser Teil auch durch die Drüsenzellen 
wieder aufgenommen wird und haben daran gedacht, dass Körn- 
chen, wie wir sie in dem Drüsenkanal in Fig. 9 abgebildet haben, 
direkt als Zerfallsprodukte des Inhalts aufzufassen sind, welche 
von den Drüsenepithelien aufgenommen werden. Es würde in 
diesem Falle dann die Drüse während der Zeit nach der Gravi- 
dität nicht als Sekretionsorgan, sondern als resorbierende auf- 
zufassen sein. Dass in der That durch Drüsenzellen körperliche 
Elemente aufgenommen werden und weiterhin zerlegt werden 
können, ist durch die Beobachtungen, welche Strahl neuer- 
dings über den Uterus von Galago veröffentlicht hat, nach 
anderer Richtung hin wahrscheinlich gemacht. Es würde hier 
nur der Weg ein anderer sein, den das Material durch die Drüsen- 
zellen nimmt, insofern bei Galago nach der Auffassung von 
Strahl die Drüsenzellen Reste von extravasiertem Blut, das 
sich im Bindegewebe der Schleimhaut findet, von ihrer Basal- 
fläche her aufnehmen und in ihrem Inneren in Lösung bringen, 
während hier das Material von der freien Fläche her aufgenom- 
men wird und nach der anderen Seite wohl die Drüsenzelle 
wieder verlässt. Direkt zu beobachten sind die Vorgänge natür- 
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lich nicht, sondern das Einzige, was wir sagen können, ist, dass 
sich unsere Bilder erklären lassen, wenn man den genannten 
Vorgang als richtig annimmt. Immerhin wollen wir diese Deu- 
tungen unserer Befunde nur mit einer gewissen Reserve geben 
namentlich mit Bezug auf Granula, die wir in den Epithelien 
der Uterindrüsen auch des nicht graviden Uterus fanden. 

Als besonders bemerkenswert für die Gesamterscheinung 
der Rückbildung möchten wir hervorheben den Vergleich mit 
dem, was von den Rückbildungserscheinungen des Uterus nach 
dem Wurf bei anderen Raubtieren bis jetzt bekannt ist. Unsere 
Darstellung hatte ergeben, dass die Bilder, welche wir hier be- 
kommen, d. h. also die Vorgänge, welche hier ablaufen, total 
verschieden sind von dem, was wir von Hund und Katze bis 
dahin nachweisen können, so verschieden, dass es uns ohne 
weiteres gelingt ein Schnittpräparat eines Uterus nach dem Wurf 
von Hund, Katze und Frettehen zu unterscheiden. Zwar sind 
unsere Kenntnisse bis dahin noch nicht so weit, dass wir für heute 
in der Lage wären alle diejenigen Typen aufstellen zu können, 
nach denen die verschiedenen Formen der Raubtiere ihre Uterus- 
involution post partum durchmachen, jedenfalls können wir 
aber das sagen, dass sich aus unseren Untersuchungen ergeben 
hat, dass solche Typen in der That vorhanden sind und dass 
deren für die Raubtiere schon jetzt mindestens drei unterschie- 
den werden müssen. 
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Figurenerklärung. 


Für sämtliche Figuren gelten die gemeinsamen Bezeichnungen: 


U. E. Uterus-Epithel. 

B. Schleimhaut-Bindegewebe. 
M. Muscularis, 

U.D. Uterindrüse. 

Sch. Schleimhaut. 


(Die Figuren 2, 3, 6 und 8 sind bei gleicher Vergr. Leitz Obj. 2, Zeichenokular, 
Tubuslänge 116 gezeichnet und können direkt verglichen werden.) 


Fig. 1. Schnittpräparat von einem puerperalen Uterus des Frettchens, 
!/; Tag nach dem Wurf. Placentarstelle zwischen * * ein von Epithel entblösster 
Teil der Schleimhautoberfläche mit extravasiertem Blut (gelb) im Bindegewebe 
der Schleimhaut. 

Fig. 2. Schnittpräparat des gleichen Uterus neben den Placentarstellen. 

Fig. 3. Dasselbe mit Einbuchtung der Schleimhaut und stärkerer Schich- 
tung der grossen Epithelzellen. 

Fig. 4. Schnittpräparat vom gleichen Uterus bei stärkerer Vergrösserung; 
aus der Tiefe einer Grube, wie dıe in Fig. 3 mit dem Pfeil bezeichnete (aber 
nicht die gleiche). 

Fig. 5. Schnittpräparat eines Uterus puerperalis 2!/ Tag nach dem Wurf. 
Uterindrüse, deren Epithelien zum Teil aus grossen, zum Teil aus kleinen 
Zellen bestehen; dazwischen Syncytien, die Lichtung mit Detritus gefüllt. 

Fig. 6. Uterus 5 Tage nach dem Wurf. Epithel an der Oberfläche noch 
aus grossen Zellen bestehend, die aber jetzt meist einschichtig angeordnet sind. 

Fig. 7. Aus einem gleichen Schnittpräparat 5 Tage nach dem Wurf. 
Oberfläche der Schleimhaut mit den grossen Epithelien bei starker Vergr. 

Fig. 8. Uterus 9 Tage nach dem Wurf. Weitere Reduktion der Schleim- 
haut. Man vergleiche die Dicke der Schleimhaut der Figuren 2 und 8, welche 
bei gleicher Vergrösserung gezeichnet sind, um die Rückbildung beurteilen zu 
können. 

Fig. 9. Uterindrüse im Durchschnitt, 9 Tage post partum. Zum Ver- 
gleich mit Figur 5 in gleicher Vergrösserung wie diese gezeichnet. Epithelien 
klein, stark körnchenhaltig; Lumen mit Sekret und Zellderivaten erfüllt. 
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A. Einleitung. 

Das Thränenbein des Menschen ist zwar der unansehn- 
lichste aller Schädelknochen; es hat aber durch die Mitteilungen 
einiger wichtigeren Varietäten ein lebhaftes Interesse gewonnen. 


Dieselben finden sich in der Litteratur zum Teil nur kurz 
erwähnt, wie z. B. ein von Henle (18, S. 177) beobachteter 
Fall, auf den er am Schlusse seiner Darstellung des nor- 
malen Thränenbeins aufmerksam macht. Andere sind nament- 
lich von Gruber (16), Gegenbaur (14), Macalister (30), 
Bianchi (4 und 5), Thomson (48) u. a. eingehender be- 
schrieben. 


Auf Grund der Bedeutung, den diese Fälle haben, sei mir 
als ein weiterer Beitrag die Mitteilung einiger Varietäten ge- 
stattet, die sich in der Rostocker anatomischen Sammlung be- 
finden, ihre Beziehungen zum Thränennasengang aufzudecken 
und aus den Befunden Schlüsse allgemeinerer Bedeutung zu 
ziehen. 


Den mechanischen Einfluss dieser Varietäten auf die Bildung 
des Ductus naso-lacrimalis habe ich durch Ausgüsse des Kanals 
und durch genauere Untersuchung seiner Wände festzustellen 
gesucht. 
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B. Normales Thränenbein. 


Bevor ich mich über die Befunde auslasse, mögen einige 
kurze Bemerkungen über die Entwickelung und die normale 
Anatomie des Thränenbeins vorausgehen. 

Nach O. Hertwig (20, S. 568), Disse (8, S. 32), Graf 
Spee(46) und anderen Autoren gehört das Thränenbein zu den 
Deck- oder Hautknochen des Schädels und ist zusammen mit den 
übrigen Gesichtsknochen als der am Kopf erhaltene Rest des ur- 
sprünglichen Hautskeletts aufzufassen, das sich in der aufsteigen- 
den Reihe der Wirbeltiere soweit zurückgebildet hat. Es nimmt 
also seinen Ursprung in dem Bindegewebe, das den Primordial- 
schädel einhüllt. Seiner Lage nach ist es als eine Vervoll- 
ständigung des lateralen Abschlusses der Siebbeinzellen vorn 
von der Lamina papyracea zu betrachten (44, S. 264). 

Die Ossifikation geschieht nach den übereinstimmenden 
Angaben der Autoren von einem einzigen Kern aus. 

Nach Sappey (43, S. 228) erscheint derselbe im 4. Monat; 
Koelliker (25, S. 475) und Hertwig (20, S. 472) geben den 
dritten Monat, Hoffmann-Rauber (22, S. 175) die 7.—8. Woche 
an. Nach M.acalister (30, S. 247) schwankt die Zeit nicht un- 
bedeutend. So hatte nach seinen Untersuchungen die Ver- 
knöcherung an einem achtwöchentlichen Fötus bereits eingesetzt, 
während an einem anderen drei Monate alten noch keine Spur 
eines Kernes zu entdecken war. Im allgemeinen fällt nach 
ihm (30, S. 248) die Ossifikation in die 8. Woche. 

Die einzelnen Phasen des Prozesses beschreibt er auf Grund 
zahlreicher Befunde etwa folgendermaassen (30, 5. 248). 

Ende des 2. Monats: Je ein Össifikationscentrum beider- 
seits nach hinten vom Eingang zum Thränenkanal über dem 
Ethmoidknorpel. 
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Ende des 3. Monats: Verknöcherung des an die Orbital- 
platte des Oberkiefers grenzenden Teils noch ohne Nahtbildung 
mit dieser. 

Ende des 4. Monats: Verknöcherung des ganzen unteren 
Randes und Nahtbildung desselben mit dem Oberkiefer. 


Fortschreiten der Ossifikation nach vorne oben bis zur Be- 
rührung mit dem Frontale. Entwickelung der Crista und in 
einem Fall des Hamulaus. 


Die Facies orbitalis ist noch schmal. 

Ende des 5. Monats: Facies lacrimalis nahezu fertig. 

Anfang des 6. Monats: Bildung des unteren Teiles der 
Naht mit dem Ethmoidale. Weitere Ausdehnung nach hinten. 


Im 7. Monat: Die bleibende Gestalt ist fast erreicht. 

Mitte des 8. Monats: Fertige Bildung aller Nähte mit Aus- 
nahme des obersten Teiles der Naht mit dem Os ethmoidale. 

Ende des 10. Monats: Verknöcherung und Nahtbildung 
fertig. 

Am frühesten verknöchert also die Facies lacrimalis, dann 
die Crista mit dem Hamulus und zuletzt, verhältnismässig spät, 
die Facies orbitalis. 


Nach Hyrtl (24, S. 329) ist das Thränenbein nach den 
Nasenbeinen das entwickeltste aller Schädelknochen des Neu- 
geborenen. 

Das normale Thränenbein des Erwachsenen, wie es die 
anatomischen Lehrbücher von Henle, Merkel, Hpyrtl, 
Schwalbe, Gegenbaur, Rauber u. a. darstellen und wie es 
Fig. 1 (Schädel O1 971%)) zeigt, stellt ein dünnes Knochenplättehen 
von nahezu rechteckiger Form dar. Nach Macalister (30, S. 236) 
soll es beim Manne etwas länger (maximal 16,5 mm), als beim 
Weibe (maximal 15,5 mm) sein. Die Breite schwankt nach ihm 


1) Nach dem neuen Katalog der Rostocker Sammlung. 
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zwischen 4 und 14 mm. Als Index PN giebt er 60 an. Ich 


habe als ungefähre Durchschnittsmasse ohne Rücksicht auf 
Geschlecht 16 mm Länge und 11 mm Breite gefunden. Das 
deckt sich in Bezug auf die Länge mit der Angabe Walz- 
bergs (50, S. 31), dass die Höhe des Thränenbeins nur ge- 
ringen Schwankungen, zwischen 15 mm und 17 mm ausge- 


setzt sei. 


Der Knochen liegt, den medialen Orbitalrand unterbrechend, 
zum Teil in, zum Teil vor der Augenhöhle in eine Lücke ge- 
fügt (19, S. 34), die vorn vom Processus frontalis des Ober- 
kiefers, hinten von der Lamina papyracea des Siebbeins, oben 
und unten von den Orbitalplatten des Stirnbeins und des Ober- 
kiefers, unten zudem noch von der Lunula des Oberkiefers und 
der untersten Nasenmuschel eingefasst wird. 


Seiner Lage entsprechend hilft es mit seinem grösseren Teil 
den Abschluss der Orbita gegen das Labyrinth der Siebbein- 
zellen (27, S. 79) und das Cavum narium bilden; ein kleinerer 
Teil, der sogenannten Processus nasalis s. lacrimalis senkt sich 
in den Thränennasengang ein und beteiligt sich an der Bildung 
der medialen Wand desselben. 


Von den zwei Flächen des Knochens wird die innere durch 
horizontale und schräge Leistchen in flache Zellen geteilt (19, 
S.34), die die entsprechenden Zellen des Siebbeins abschliessen. 


Auf der äusseren verläuft als scharf vorspringende Kante 
die Crista lacrimalis, die in einen hakenförmig nach vorn ge- 
krümmten Fortsatz, den Hamulus, ausläuft (18, S. 176). Der 
Hamulus ruht auf der Ineisura lacrimalis des Oberkiefers. 
Nach Macalister (30, S. 236), kommt er beim Weibe häufiger 


vor als beim Manne. 


Durch die Crista wird die laterale Fläche in ein hinteres, 
breiteres, flaches (18, S. 176) und ein rinnenförmiges vorderes 
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Feld geteilt. Die erstere wird Facies orbitalis (46, S. 265), 
diese Facies lacrimalis oder auch Sulecus lacrimalis genannt. Die 
Höhlung des letzteren bildet mit der gleichnamigen Furche des 
Oberkiefers einen Halbkanal, die Fossa lacrimalis, welche sich 
nach unten ohne scharfe Grenze (50, S. 32) in die mediale 
Wand des eigentlichen Thränenkanals fortsetzt. 


Diese kurzen Angaben über das normale Thränenbein bei 
guter Ausbildung desselben werden mich in den Stand setzen, 
die Varietäten des Knochens, seine mehr oder weniger rudimen- 
täre Ausbildung oder das gänzliche Fehlen genauer zu schildern 
und verständlich zu machen. 

Untersucht wurden alle dazu geeigneten Schädel der 
Rostocker anatomischen Sammlung, gegen 200. Unter diesen 
befanden sich etwa 25 aussermecklenburgische europäische und 
ebensoviel aussereuropäische Rassenschädel; den Rest bildeten 
fast durchgängig Mecklenburger, d. h. solche, die nachweis- 
lich aus Mecklenburg stammen. 


C. Varietäten des Thränenbeins, 


Die beobachteten Varietäten glaube ich am zweckmässigsten 
in folgende Gruppen teilen zu können. Ich gehe dabei von 
denen geringeren Grades aus und schreite dann fort zu den be- 
deutenderen Abweichungen und bis zu denjenigen Schädeln, an 
welchen das Thränenbein überhaupt nicht nachweisbar ist. 

I. Varietäten einzelner Teile des Thränenbeins. 
a) Crista. 
b) Hamulus. 
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Anhang: Ossicula fossae lacrimalis. 
II. Rudimentäre Formen des ganzen Thränenbeins. 
III. Vollständiges Fehlen des 'Thränenbeins. 


1 


Varietäten einzelner Teile des Thränenbeins. 


a) Crista. Die Crista wies zahlreiche Varietäten auf, die 
so unmerklich in einander übergehen, dass, wie auch Thom- 
son (48, S. 350) angiebt, eine Trennung in besondere Gruppen 
nicht möglich ist. 

Alshauptsächlichste von der Norm abweichende Formen mögen 
folgende erwähnt sein, die, wenn nicht anders bemerkt, sich auf 
ein im übrigen normales Thränenbein beziehen. 

Die für gewöhnlich glattrandig scharfe Crista ist häufig 
gezähnt, manchmal ganz unterbrochen und in einzelne Stücke 
geteilt, oft von wechselnder Höhe in ihrem Verlauf. Sehr selten 
fand sich dieselbe durchlöchert. Ob diese Öffnungen als Ge- 
fäss- oder Resorptionslöcher zu deuten sind, lässt sich nicht 
sicher entscheiden. 

Zuweilen ist die Crista nur streckenweise, z. B. nur oben 
oder nur in der Mitte ausgebildet und dann meist von kaum 
wahrnehmbarer Grösse. Ähnliche Beobachtungen teilt auch 
Macalister (30, S. 234) mit. Ebenso ist in den Fällen, wo 
die fehlende Facies lacrimalis des Thränenbeins vom Oberkiefer 
geliefert wird, wo also Margo lacrimalis und vorderer Rand der 
Facies orbitalis zusammenstossen, die Crista meist mangelhaft 
entwickelt. An fünf Schädeln fand sie sich nur durch eine 
wenig oder gar nicht über das Niveau des übrigen Knochens 
hervorragende Linie angedeutet. Ein derartiges Verstrichensein 
führt Spee (46, S. 265), unter seiner Aufzählung der Varianten 
des Thränenbeins auf; auch bei Macalister (30, S. 234), findet 


sie sich als „obsolete Orista“ angegeben. 
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In noch selteneren Fällen — an drei oder vier Schädeln — 
fehlte sie ganz, zum Teil kombiniert mit Fehlen des Processus 
lacrimalis oder des Hamulus. 

In den letzterwähnten Fällen mangelhafter Bildung und da, 
wo die Crista ganz fehlt, ist, wie Macalister (30, S. 234) be- 
schreibt, und ich bestätigt fand, der sonst um die Crista 
winkelig gebogene Knochen fast ganz plan und durchsichtig 
dünn, oft von zahllosen Löchern siebartig durchbohrt, die bald 
nur die Facies lacrimalis, bald das ganze Thränenbein betreffen, 

Vergleicht man diese verschiedenen Varietäten der Crista 
mit dem normalen Zustand, so fällt auf, dass alle mehr oder 
weniger rudimentäre Bildungen derselben darstellen. 

Abweichungen im Sinne progressiver Anomalie habe ich 


nie bemerkt. 


b) Hamulus. Die sehr zahlreichen, zum grossen Teil be- 
deutenderen Varietäten des Hamulus mögen in zwei Gruppen 
beschrieben werden, die als 

1. regressive und 
2. progressive Anomalien 
bezeichnet werden können. 

Die ersten sollen alle Abweichungen vom Normalen rück- 
wärts von mangelhafter Bildung bis zum völligen Fehlen des 
Hamulus umfassen; die zweite Gruppe enthält die Fälle mit 
stärker als normal entwickeltem Hamulus bis zu ganz unge- 


wöhnlicher Grösse desselben. 


1. Regressive Anomalien. 


Sehr oft, nach Macalister (30, S. 235) und Thomson (48, 
S. 350) sogar in 61°/o, bleibt der Hamulus hinter der normalen 
Entwickelung zurück und reicht weniger weit nach vorn. Ob 
man alle diese Fälle, wie Graf Spee (46, S. 265) es thut, als 
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Fehlen des Hamulus auffassen darf, scheint zweifelhaft. Je 
weiter er allerdings zurücktritt, bis er die laterale Wand des 
Kanals fast garnicht mehr schliessen hilft, um so mehr er- 
scheint er nur als das etwas nach vorn gekehrte Ende der 
Crista. An einer Reihe von Schädeln war er sehr unansehnlich, 
wie u. a. auch Gegenbaur (14, S. 175) angiebt. Ein voll- 
ständiges Fehlen des Hamulus, wie es Hyrtl (24, S. 329) 
Spee (46, S. 265), Merkel (35, S. 5), Macalister (30, S. 234) 
u. a. beschrieben, habe ich für sich allein nie beobachtet. Stets 
fehlte dann auch die Crista oder das Thränenbein selbst ganz 
oder teilweise. 


2. Progressive Anomalien. 


Im Gegensatz zu diesem Verhalten stehen die Fälle mit 
stärker als normal entwickeltem Hamulus. 


Von einer nur geringen Verlängerung und Verbreiterung 
bis zur Bildung jener von Gegenbaur (14, S. 173) ausführ- 
lich beschriebenen ‚Pars facialis‘‘ des Thränenbeines fanden sich 
alle möglichen Übergänge vor. 


Entweder endet der vergrösserte spitze oder stumpfe 
Hamulus, wie auch Walzberg (50, S. 32) angegeben, frei, 
oder er vereinigt sich auf wechselnder Länge des Weges mit 
einem entsprechenden Fortsatz der Crista anterior. So kommt 
nicht selten eine ganz symmetrisch durch beide Cristae mit 
ihren Fortsätzen bewirkte Einfassung der oberen Thränen- 
öffnung zustande, wie es z. B. Fig. 6 (Schädel Ca 40) zeigt. 
Oder beide Fortsätze erreichen sich nicht. Zuweilen wird dann 
noch der Verschluss durch ein unten genauer zu erörterndes, 
selbständiges Knöchelchen, das „Ossiculum hamuli“ vermittelt. 
Endlich kann auch jener Fortsatz der Crista anterior allein vor- 


handen und im übrigen der Hamulus normal gebildet sein. 
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An 12—15 Schädeln verlief von der Crista in verschiedener 
Höhe, meist im unteren Teil, ein Vorsprung von ganz dem 
Aussehen des normalen Hamulus nach vorn, dem ein eleicher 
Fortsatz der vorderen Crista entgegenstrebte. Mitunter be- 
rührten sich beide fast, durch die so hergestellte Brücke das 
Foramen lacrimale in zwei Hälften teilend, ef. Fig. 7 (Schädel 
Cb 50). In einigen dieser Fälle tritt der gewöhnliche Hamulus 
bis zum fast völligen Verschwinden zurück — nach Schwe gel(47, 
S. 307) fehlt er sogar zuweilen ganz — oder er ist normal ent- 
wickelt. In diesen Fällen haben wir also einen doppelten 
Hamulus vor uns, wie ihn Schwegel (47, 8. 307) zuerst be- 
schrieben und Macalister (30, S. 235) an 3 von 1000 Schädeln 
gefunden hat. Schwegel (47, S. 308) machte auf die Be- 
deutung desselben für den Ophthalmologen bei Sondirung des 
Thränenkanals aufmerksam. Vielleicht sind diese eigentüm- 
lichen Formen als eine Art unvollkommener Bildung der Pars 
facialis aufzufassen. 

An einem anderen in Fig. 8 abgebildeten Schädel (O1 100) 
spannte sich vom unteren Ende der Crista ein 1,5 mm breiter 
Reif brückenförmig zum Infraorbitalrand hinüber, mit dem 
er nahtlos verschmolzen war. Der sehr unansehnliche Hamulus 
hing durch einen fadenförmigen Fortsatz mit einem oben an 
der lateralen Wand des Thränenkanals gelegenen, von Gruber 
(17, S. 204) als „Ossiculum canalis nasolacrimalis‘“ beschrie- 
benen Knöchelchen zusammen. Es fällt wohl diese Bildung mit 
dem Begriff des „doppelten“ Hamulus zusammen, von denen in 
diesem Fall der obere zu einer Pars facialis entwickelt ist. 

Unter der letzteren versteht sonst Gegenbaur (14, S. 173) 
eine Vergrösserung des Hamulus derart, dass er den Infra- 
orbitalrand erreicht und so, von der Antlitzfläche sichtbar, einen 
wenn auch nur unmerklichen Gesichtsteil gewinnt. Zumeist 
ist, wie dieser Autor beschreibt (14, S. 173), mit dieser Ver- 
längerung zugleich eine Verbreiterung verbunden. Diese Grade 


al 
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extremster Ausdehnung des Hamulus beobachtete ich an 22 
Schädeln. Einen derselben, den Schädel einer ägyptischen Mumie 
(Cd 47) mit einem beiderseits ungefähr 6 mm hohen Hamulus 
hat Walzberg (50, $. 32) kurz erwähnt und auf Tafel I 
seiner Arbeit abgebildet. An den übrigen schwankte die Breite 


zwischen 6 mm und 1,5 mm. 
. 


Nach Gegenbaur (14, S. 174) gehört diese Bildung zu 
den nicht häufigen Vorkommnissen. Macalister (30, S. 235) 
fand sie in !/sco aller europäischen und "a2 sämtlicher von ihm 


untersuchten Schädel. 


In dieser zweiten Gruppe mögen endlich noch die Formen 
selbständiger Entwickelung des Hamulus genannt werden, wie 
sie sich bei Schultz (35, S. 5), Spee (46, 8. 265), Gruber 
(17, 8. 206) u. a., angegeben finden. Macalister (30, S. 240) 
beobachtete sie in 1!/a°/o, Thomson (48, S. 351), noch etwas 
häufiger. 

Nach Macalister (30, S. 240), der das Knöchelchen als 
„Ossieulum hamuli“ näher beschrieb, entsteht es durch selbst- 
ständige Verknöcherung innerhalb des membranösen Hamulus 
am vorderen Rand der Thränengrube. Seine Gestalt schwankt 
zwischen der einer dünnen Knochenplatte mit rückwärts der 
spitz nach vorn auslaufenden Crista entgegengewendetem Fort- 
satz, einer Andeutung des ursprünglichen Zusammenhanges 
beider, und eines massiven Knochenstücks. Es liegt ein klein 
wenig nach hinten von der Ecke, wo Crista anterior, Infraorbital- 
rand und medialer Rand der Orbitalplatte zusammenstossen. 


In 10 von 19 Fällen, die mir zur Beobachtung kamen, 
bildete es eine zum Teil recht ansehnliche Pars facialis, die 
Macalister 6malantraf. So lag an dem in Fig. 9 photographisch 
wiedergegebenen Schädel eines Alt-Peruaners (Ce 24) über die 
Hälfte des selbständigen ca. 9 mm langen und 7 mm breiten 


Hamulus in der Gesichtsfläche. 


Varietäten und vollständiges Fehlen des Thränenbeins beim Menschen. 165 


Zuweilen senkt sich der selbständige Hamulus am lateralen 
Rand der Thränengangsöffnung mehr oder weniger weit in den 
Thränenkanal hinein und besteht so aus einer horizontalen und 
vertikalen Partie. Je mehr die erstere zurücktritt und die 
letztere zugleich zunimmt, um so mehr verliert das Knöchelchen 
seine charakteristische Gestalt und Lage, bis es schliesslich zu 
dem von Beclard (30, S. 240), und später von Rousseau (18, 
S. 169) beschriebenen, von Gruber (17, S. 205) in einer eingehen- 
den Monographie behandelten und „Ossiculum canalis naso- 


lacrimalis‘‘ genannten Knöchelchen wird. 
Oo 


Rousseau hatte dasselbe als „äusseres Thränenbein‘ be- 
zeichnet; Grubers Benennung scheint sich eingebürgert zu 
haben. Eine kurze Beschreibung desselben findet sich auch bei 
Henle (18, S. 169). Nach Gruber und Henle verwächst 
das Knöchelchen im reiferen Alter mit dem Oberkiefer. Es ist 
nicht zu verwechseln, worauf auch Henle (18, S. 169) auf- 
merksam macht, mit einer die Lunula lacrimalis tragenden, 
abgelösten Lamelle des Oberkiefers, die ich nicht so selten fand. 


Ich habe nun an 20 Schädeln, zumeist doppelseitig, sämt- 
liche von Gruber (17, S. 206) mitgeteilten Formen beobachtet. 
An einigen aber hing das Knöchelchen von dem in die Ineisur 
des Oberkiefers gefügten, verschwindend kleinen, selbständigen 
Hamulus in den Kanal hinein, an einem Alt-Peruaner (Ce 22) 
z. B. in einer Länge von 8 mm und einer Breite von 7 mm 
die ganze laterale Wand des Kanals auskleidend. Derartige 
Beobachtungen, in denen das Knochenstück, seine Selbständig- 
keit aufgebend, mit dem eigentlichen Thränenbein und dem 
Hamulus lacrimalis in einen Knochen verschmolzen war, hat 


auch Schwegel (47, S. 306) gemacht. 


In noch anderen Fällen setzte sich der im übrigen normal 
gestaltete Hamulus unter dem Niveau des Bodens der Orbita 
lateral- und abwärts in den Kanal fort, verjüngte sich, um dann 
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zu dem eigentlichen Ossiculum canalis naso-Jacrimalis sich wieder 
zu verbreitern. 

Diese Befunde dürften bestätigen, dass in einer Reihe von 
Fällen eine Unterscheidung zwischen diesem Knöchelchen und 
dem Össiculum hamuli in der That schwer, wenn nicht unmög- 
lich ist. Zugleich aber scheinen sie mir auch, im Gegensatz 
zu der Meinung Grubers, entschieden für die Identität oder 
doch genetische Zusammengehörigkeit des Knochens mit dem 
Hamulus zu sprechen. 


Im Anschluss hieran mögen als Übergang zu der Beschreibung 
der Varietäten des Thränenbeins in toto einige Nebenknöchelchen 
der Fossa lacrimalis kurz erwähnt werden. 

Derartige Ossicula, die, wie Wiedersheim (52, S. 52) sagt, 
das Lacrimale wie ein in der Zahl der Einzelstücke wechselnder 
Kranz umgeben, sind von Luschka (29), Macalister (30), 
Bianchi (5) u. a. beschrieben und haben eine ganze Nomen- 
klatur erlebt. Ich halte mich im folgenden an die von Maca- 
lister (30, S. 235) angewandten Bezeichnungen. 

In drei Fällen fand sich ein „Össiculum ethmo-lacrimale 
inferius“ zwischen Thränenbein, Orbitalplatte des Oberkiefers 
und Siebbein, das Thomson (48, S. 350) einmal unter 1000 
Schädeln sah, und das ich mit Macalister (30, S. 239) für 
ethmoidalen Ursprungs halte. 

Ein „Ossiculum ethmo-lacrimale superius‘ wiesen 10 Schädel, 
stets nur an einer Seite auf, cf. Fig. 1. An fünf derselben trennte 
die ziemlich grosse Knochenplatte Thränenbein und Siebbein 
vollständig. 

Dieselbe ist nach Henle (18, S. 169) und Krause (26, 
S. 239) als die vordere Hälfte der zweigeteilten Lamina papy- 
racea aufzufassen und dem hinteren 'Thränenbein (‚„Lacrimale 
posterius“) mancher Säugetiere zu vergleichen. 

Endlich zeigten drei Schädel, der eine beiderseits, ein soge- 
nanntes „Ossiculum maxillo-frontale“ in genau der von Luschka 
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(29), beschriebenen Form des Nebenthränenbeins, mit dem es 
identisch ist. Rosenmüller, der es zuerst erwähnt hat (29, 
S. 306) fand es an zwei, Luschka (29, S. 306) an 7 von 60, 
Budge (6, S. 278) an 6 von 184 und Macalister (30, S. 239) 
an 10 von 1020 Schädeln. 

Seine Lage entspricht in unseren Fällen dem oberen Teil 
der hinter der Weberschen Sutura longitudinalis imperfecta 
des Oberkiefers gelegenen Partie desselben. 

Mayer (33, S. 264), der es vor Luschka beschrieben 
haben will, bezeichnet es als einen kleinen vom Thränenbein 
halbgetrennten Facialteil desselben. 

Nach Luschka ist es nichts anderes, als ein Schaltknochen 
und steht in keiner Beziehung zu jener Nahtfurche, die nach der 
von Weber gemachten und von Henle (18, S. 169) für 
richtig befundenen Angabe auf das Vorkommen eines zweiten 
vorderen Thränenbeins deutet. Endlich erwähnt am Schlusse 
seiner jüngst erschienenen sorgfältigen Arbeit über „Überzählige 
Hautknochen in der Gegend der Nasenwurzel“ Ranke (38) 
zweier symmetrisch auf beiden Seiten eines erwachsenen weib- 
lichen Schädels befindlichen Schaltknochen, die man, wie er 
sich ausdrückt, vielleicht versucht sein könnte, als „Praefontalia‘“ 
zu bezeichnen. Nach der dort beigegebenen Abbildung (58, 
S. 189) haben dieselben grosse Ähnlichkeit mit Luschkas 
und unseren Knöchelchen, sind aber nach Ranke nichts weiter 
als Fontanellknochen einer frühfötalen Fontanelle zwischen 
Stirnbein, Nasenbein, Thränenbein und Stirnfortsatz des Ober- 
kiefers. 

In jener vorhin erwähnten Furche verläuft nach meinen 
Beobachtungen ein Ast der Infraorbitalarterie. Auch Luschka 
(29, S. 306) hält sie für eine Gefässfurche. 

Trotzdem möchte ich aber, wie das auch Macalister 
(30, $S. 241) andeutet, eine Beziehung unseres Knöchelchens 
zu jener Naht und die Möglichkeit eines Zusammenhanges mit 
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dem Weberschen vorderen Thränenbein, dessen obersten 
abgetrennten Teil es vielleicht darstellt, nicht von der Hand 


weisen. 


Ir 


Rudimentäre Formen des ganzen Thränenbeins. 


Die eigentlichen Varietäten des T'hränenbeins selbst, um 
dies vorauszuschicken, trugen sämtlich den Stempel rudimen- 
tärer Ausbildung von den Fällen mit nur geringer Reduk- 
tion an bis zum völligen Fehlen desselben. Eine übermässig 
starke Ausbildung des Knochens, welche die früher angegebenen 
Masse überschritten hätte, wurde nie beobachtet. 

Fast durchgängig war dasselbe, wie es Henle (18, S. 179) 
beschreibt, von grösseren oder kleineren Öffnungen durchbrochen. 
Nach Merkel (35, S. 5) gehört überhaupt ein undurchbro- 
chenes Thränenbein zu den Seltenheiten. Die Zahl der Löcher 
kann so gross werden, dass nur noch ein Netz zarter Knochen- 
leistehen übrig bleibt (18, S. 177) und das Gerüst der Siebbein- 
zellen frei liegt (46, S. 265). Besonders wird, wie auch Merkel 
(35, S. 5) und Sappey (43, S. 223) angeben, die Facies lacri- 
malis von dieser Durchlöcherung betroffen. 

Hyrtl (24, S. 329), Merkel (35, S.5) und Macalister 
(30, S. 231) halten diese Substanzverluste für Resorptionsöff- 
nungen infolge seniler Knochenatrophie. Ich habe sie aber 
auch an jugendlichen Schädeln gefunden, sodass also eine 
normale Knochenresorption vorliegt, die nicht an das Alter ge- 
bunden zu sein braucht. Manchmal verbindet sich damit eine 
weitgehende Zerstörung der umgebenden Knochenpartien, vor 
allem der Lamina papyracea, weniger der widerstandsfähigeren 
Orbitalplatte des Oberkiefers, die zu grossen Dehiscenzen führen 
kann. So war an dem Schädel mittleren Alters eines Süd-Austral- 
Negers ausser einer siebartigen Durchlöcherung beider Facies 
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lacrimaies fast die ganze rechte Lamina papyracea bis auf ein 
paar schmale Knochenspangen, sowie der linke Orbitalboden 
zum Teil geschwunden und eine Kommunikation der Orbita mit 
der Nase beiderseits erzeugt, wie sie ähnlich Merkel (35, 
S. 5) beschrieb. Überhaupt dürften, glaube ich, ein grosser Teil 
der ausgedehnten Defekte der Orbita, die auf den. ersten 
Blick durch ungeschicktes Anfassen der Schädel entstanden 
scheinen, auf jenen Altersprozess zurückzuführen sein. Denselben 
halte ich auch in der Mehrzahl der Fälle für die Ursache der 
ziemlich häufig zu beobachtenden Spaltung, Teilung in mehrere 
Stücke und Zersplitterung, wie sie u. a. Spee (46, S. 265 
erwähnt. In anderen Fällen erklärt sie sich wohl durch die An- 
lage mehrerer Össifikationspunkte statt nur eines einzigen. Ent- 
weder bleiben dann die Teile getrennt oder sie verschmelzen 
später, und es kommt zu jener von Henle (18, 8. 177), Thom- 
son (48, S. 350), Hyrtl (24, S. 329) u. a. beobachteten Tei- 
lung des Thränenbeins durch Suturen. 

Zuweilen verstreicht die eine oder andere Naht des Knochens 
und derselbe geht ohne Grenze direkt in den Nachbarknochen 
über. Unter diesen Fällen sind wohl die häufigsten jene, in 
denen, wie sich auch bei Hyrtl (24, $. 329) angegeben findet, 
das Thränenbein mit der Lamina papyracea ein Kontinuum 
bildet. Seltener war dasselbe in toto nahtlos mit der Umgebung 
verschmolzen. 

Die sonstigen zahllosen Schwankungen geringeren Grades 
innerhalb der Begrenzung, soweit sie ein normal grosses Thränen 
bein betreffen, übergehe ich. 

Schiebt sich, wie das nicht selten der Fall ist, ein kleiner 
Fortsatz des einen Knochens zwischen das Os lacrimale und 
einen seiner Nachbarknochen, z. B. des Stirnbeins zwischen 
Thränenbein und Processus frontalis des Oberkiefers ein, so 
kommt es sehr oft schon zu einer leichten Reduktion des Lacri- 
male an dieser Stelle. 
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Ein weiterer Schritt zu dieser Reduktion geschieht durch 
Hineinwachsen, Hineinwuchern sozusagen, eines Nachbarkno- 
chens in das T'hränenbein und dadurch bedingte teilweise Sub- 
stitution desselben durch diesen (46, S. 265). Hieran beteiligen 
sich am häufigsten und ausgedehntesten, wie das auch Henle 
(18, S. 177) beschreibt, die Siebbeinplatte und namentlich 
der Stirnfortsatz des Oberkiefers. Die Ausdehnung des letz- 
teren und der Schwund des Thränenbeins kann so weit gehen, 
dass der Fortsatz die ganze Facies lacrimalis ersetzt und vom 
Thränenbein nur die im übrigen normal grosse Facies orbitalis 
entwickelt ist. Derartige rudimentäre Stadien, die Macalister 
(30, S. 230) dreimal und Thomson (48, S. 349) zweimal unter 


je 1000 Schädeln sah, habe ich fünfmal beobachtet. 


In ähnlicher Weise werden beide zusammen, Lamina papy- 
racea und Processus frontalis zum Ersatz herangezogen in den 
Fällen, wo das Os lacrimale zwar normal lang, aber ungemein 
schmal ist, und Facies lacrimalis und orbitalis wie zwei feine 
Streifen längs der Urista verlaufen, eine Form, die Macalister 
(30, S. 231) als eigenen Typus von Hemmungsbildung be- 
schreibt. 


Oder es wird der fehlende Teil des rudimentären Knochens 
durch die zwischen Thränen- und Siebbein sich entgegenkommen- 


den Orbitalflächen des Stirnbeins und des Oberkiefers ergänzt. 


In anderen Fällen ist das Thänenbein in toto reduziert 
und zeigt entweder noch deutlich die Gestalt des normalen 
Knochens oder stellt nur noch einen unförmlichen Rest desselben 
dar. In diesen Graden schwächster Ausbildung, sowie wo es 
gänzlich fehlt, wird die Thränenbeinregion durch ein mehr 
oder weniger gleichmässiges Zusammenschieben sämtlicher vier 
Nachbarknochen hergestellt. 

Varietäten dieser letzteren Art sind, wie eingangs erwähnt 
wurde, mehrfach bekannt geworden. 
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Die Zahl der uns vorliegenden Schädel dieser Art beträgt un- 
gefähr 10. Drei davon betreffen eine starke Reduktion, die 
Henle (18, S. 177) und (nach dem Referat von Berte) (3, S. 186) 
Bianchi beschrieb. Ein Fehlen beobachtete Gruber (16, $. 412) 
in einem Fall, Macalister (30, S. 229) und Thomson (48, S. 349) 
je zweimal unter je 1000 Schädeln und Bianchi (3, S. 186) 
in zwei (?) Fällen. 

Ich selbst habe unter den von mir untersuchten ca. 200 
Schädeln der Rostocker Sammlung den stark rudimentären 
Zustand des Knochens an drei Schädeln, darunter zwei- 
mal doppelseitig, gefunden. An drei weiteren fehlte 
es vollständig, darunteran einem Schädel beiderseits. 

Es sei mir erlaubt, im folgenden auf diese extremen Fälle 
etwas genauer einzugehen. 

Über die von mir beobachteten drei Fälle starker Reduktion 
des Thränenbeins berichte ich folgendes: 

Nr. 1. An einem Schädel (Ca 55) eines Polen (Fig. 14) ohne 
sonstige Abnormitäten fand sich rechts ein vollkommen normal 
gestaltetes, aber nur 2—-3 mm breites und 6—7 mm hohes 
Thränenbein mit überall scharfen Rändern. 

Das Knöcheichen zeigte eine deutliche Crista mit einem 
winzigen Hamulus; ein kleiner Processus lacrimalis senkte sich, 
wie beim normalen, in den Thränenkanal ein. 

Fast die ganze Thränenbeinregion einschliesslich der oberen 
Hälfte der Crista wird von den stark entwickelten Fortsätzen 
desOberkiefers, namentlich dem Processus frontalis, 
gebildet, von denen das Thränenbein allseitig umfasst wird. 

Die linke Orbita war ausgebrochen. 

Nr. 2. In der linken Augenhöhle eines Schädels (Ol 98) 
eines Mecklenburgers (Fig. 3), ö, mit beiderseits vorhandenem 
Processus frontalis des Schläfenbeins und an dem ein linker, 
oberer Prämolarzahn unterdrückt war, war nur ein unscharf 


umrandetes 2 mm breites und 7 mm hohes Thränen- 
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bein von undeutlicher Gestalt vorhanden, während die das 
Lacrimale einschliessenden Orbitalplatten des Stirnbeins 
und Oberkiefers, der Processus frontalis und die 
Lamina papyracea durch eine gleichmässig stärkere Ent- 
wickelung die Vervollständigung der Regio lacrimalis über- 
nahmen. In dem Nahtwinkel zwischen Thränen-, Stirm- und 
Siebbein erscheint eine kleine, aus dem Gerüst der Siebbein- 
zellen hervortretende Knocheninsel. 

Rechts (Fig. 2) wird die Thränenbeingegend von den un- 
gemein ausgedehnten Oberkieferfortsätzen fast allein ge- 
bildet. Nur findet sich noch, der Lage nach dem Processus 
lacrimalis des normalen Thränenbeins entsprechend, oben an der 
hinteren Wand des Thränenbeins ein 4 mm langes und 15 mm 
breites Knochenplättchen, von dem sich nicht genau 
feststellen lässt, ob es einem der beiden Teile des Oberkiefers 
oder der mittleren Nasenmuschel angehört, oder vielleicht 
das Rudiment eines Thränenbeins darstellt. 

Nr. 3. Ein anderer Schädel (Ol 45) eines Mecklenburgers, Ö, 
wies links zwischen Orbitalplatte und Stirnfortsatz des Oberkiefers 
ein 2 mm breites und ebenso hohes Thränenbein auf, 
das eine Crista mit einem kleinen Hamulus und einen Proces- 
sus lacrimalis besass. 

Den Hauptanteil an der Herstellung der Thränenbeingegend 
hatte bei weitem der Processus frontalis des Oberkiefers, 
weniger die gleichmässig zusammengeschobenen Orbitalplatten 
des Stirnbeins und Oberkiefers. Zwischen diesen lag, in die 
übrigbleibende Lücke gefügt, ein kleines, viereckiges Knochen- 
plättchen, das mit dem Thränenbeinrudiment durch eine Knochen- 
brücke verbunden war und, nach dem Befund in der rechten 
Orbita zu schliessen, wahrscheinlich dem Siebbein angehörte. 

In der rechten Orbita lagen die Verhältnisse ähnlich. Nur 
war hier das etwas breitere Thränenbeinrudiment an seinem 
oberen Rand mit dem nach hinten ausgedehnten Stirnfortsatz 
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des Oberkiefers ohne Naht verschmolzen, und das erwähnte 
Knochenstück der linken Orbita in die Lamina papyracea auf- 
gegangen. 

Die von mir aufgefundenen Fälle vollständigen Fehlens 
des Lacrimale mögen nachfolgend besonders beschrieben werden. 


DE 
Vollständiges Fehlen des Thränenbeins. 


Nr. 1. Von den drei Fällen mit fehlendem Thränenbein be- 
traf der erste einen Schädel (Ol 7) wahrscheinlich eines Mecklen- 
burgers (Fig. 6) mit „Os incae proprium‘“ (38, S. 91). 

Statt des Os lacrimale fand sich rechts hinter der 
Thränengrube ein 3—4 mm breiter und 7 mm hoher 
Knochen, der allein dem Stirnfortsatz des Ober- 
kiefers angehörte. Der Fall entspricht dem von Henle 
(18, 5.177) am Schädel eines Italieners der Göttinger Sammlung 
gemachten Befund. 

In der im übrigen ganz ähnliche Verhältnisse bietenden 
linken Orbita war diese Knochenplatte stark durchlöchert und 
durchsichtig dünn, so dass ihr Übergang in den viel stärker 
entwickelten Oberkiefer als feine Linie angedeutet schien. 

Nr. 2. An einem zweiten Schädel (Ca 47) eines Böhmen mit 
durch Pacchionische Granulationen stark vorgebuchtetem rechten 
Tuber frontale war links nur eine zersplitterte Facies orbitalis ent- 
wickelt. 

Rechts (Fig. 4) fehlte dagegen das Lacrimale ganz 
und fast die ganze Thränenbeinregion mitsamt einer ungemein 
scharfen Crista wurde vom Stirnfortsatz des Oberkiefers 
gebildet. Stirnbein und Siebbein waren nicht weiter, als normal 
ausgedehnt. Vom unteren Winkel des letzteren schob sich 
zwischen Orbitalplatte, der er sich eng anlegte, und Stirnfortsatz 
des Oberkiefers ein 1,5 mm breiter und 7 mm langer Fortsatz nach 
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lateral-, abwärts und vorn, die Spalte zwischen beiden aber 
nicht ganz ausfüllend. 

In der Tiefe der so bleibenden Lücke erscheint ein Fort- 
satz der unteren Siebbeinmuschel. 

Nr. 3. An einem dritten und letzten Schädel (On 2) end- 
lich eines Mecklenburgers (Fig. 5) ohne sonstige Abnormitäten 
fehlte das Thränenbein beiderseits vollständig. 

Das Bild war links und rechts fast genau gleich: Den Haupt- 
anteil an der Herstellung der Thränenbeinregion hatte jederseits 
der Oberkiefer, dessen Stirnfortsatz die ganze Fossa lacri- 
malis, die Crista posterior und einen Teil der Facies orbitalis 
ersetzte. Hinter ihm stiessen die gleichmässig stärker ausge- 
dehnten Orbitalplatten des Stirnbeins und Oberkiefers und das 
Siebbein fast in einem Punkte zusammen. Auf diese Weise 
wurde der Defekt bis auf kleine Lücken geschlossen. 


Den angeführten Fällen von vollständigem Fehlen des 
Thränenbeins ist sodann noch einer hinzuzufügen, der sich in 
der Göttinger anatomischen Sammlung befindet. 


Herr Professor Merkel hatte die Güte, etwa 1000 Schädel 
jener Sammlung auf diesen Punkt untersuchen zu lassen und 
Herr Dr. Märtens, der sich dieser Mühe unterzog, fand dabei 
ausser jenem obengenannten, von Henle (17, 5. 177) erwähnten 
Italiener noch einen Schädel, an welchem gar keine Thränen- 
beine vorhanden waren. 

Herrn 'Professor Merkel und Herrn Dr. Märtens ge- 
statte ich mir für die aufgewandte Mühe meinen herzlichsten 


Dank auszusprechen. 


Am Schlusse dieser Mitteilungen über die Varietäten möge 
noch bemerkt werden, dass die stärksten Grade der progressiven 
Anomalie des Thränenbeins in Form jener Pars facialis sich 
eigentümlicherweise an den ältesten Schädeln, an den beiden 
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Mumien aus Peru und Ägypten fanden, während die Fälle mit 
stark rudimentärem oder ganz fehlendem Lacrimale sämtlich 
jüngerer Zeit entstammen. 

Ob diese Thatsache Zufall ist, ob hier Rasseneigentümlich- 
keiten mitspielen, oder dem Befunde eine tiefere Bedeutung 
beizulegen ist, wage ich hier nicht zu entscheiden. 


Wie aus der Beschreibung der Schädel mit rudimentärem 
oder ganz fehlendem Thränenbein hervorgeht, fällt vorzugs- 
weise dem Oberkiefer die Aufgabe zu, durch eine 
vikariiende Hypertrophie seiner Fortsätze die fehlen- 
den Teile des Thränenbeins zu ersetzen. Dasselbe be- 
richtet noch Berte (3, S. 186) Bianchi von seinen Varietäten. 

Einen weiteren, tiefergreifenden Einfluss auf die Gestaltung 
der Orbita üben die Reduktion und das Fehlen des Os lacrimale 
sonst nicht aus, wie eine genaue Vergleichung der Augenhöhlen 
an unserem Material mit der meisterhaften Beschreibung der 
normalen Orbita von Merkel (35) ergab. Nur schien in 
den Fällen, wo der Oberkiefer die Funktion des Thränenbeins 
kompensatorisch fast allein übernimmt, der Übergang der medialen 
in die untere Wand der Orbita noch allmählicher und unauf- 


fälliger stattzufinden, als dies schon normalerweise geschieht. 


D. Die Bildung der Thränenwege an den Schädeln 
mit rudimentärem oder ganz fehlendem 
Thränenbein. 


Eine andere sehr naheliegende und wichtige Frage ist die: 
Wie verhält sich bei diesen Varietäten der knöcherne 
thränenableitende Apparat, d. h. die Fossa lacrima- 
lis und der Thränennasengang? 
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Dem über die erstere gelegentlich der Beschreibung der 
einzelnen Varietäten bereits Gesagten sei als Ergänzung hinzu- 
gefüsgt, dass in den Fällen, wo die Thränengrube vom Ober- 
kiefer gebildet wird, dieselbe viel flacher, als normal, manchmal 
fast ganz plan ist. Aus einer Vergleichung der Thränengruben- 
Ausgüsse « in den Fig. 17b und 19b ist dies deutlich zu 
ersehen. Der erste Ausguss stammt von einem Schädel mit 
normalem, der andere von einem mit fehlendem Lacrimale An 


einzelnen Schädeln schien sie mir auch etwas schmäler zu sein. 


Die Beziehungen der Varietätenzu dem Thränennasengang, die 
Herstellung desselben in diesen Fällen und etwaige Abweichungen 
von der normalen Bildung festzustellen, ist natürlich nur unter 
genauer Vergleichung mit dieser möglich, weswegen eine in 
kurzen Umrissen gehaltene Beschreibung der normalen Anatomie 
des Kanals eingeschaltet werden mag. 


Nach den unter Born angestellten Untersuchungen Legals 
(28) besteht die ursprüngliche Anlage des Thränenkanals in 
einer soliden Zellwucherung, die vom Grunde der Thränenrinne 
ausgeht, sich abschnürt und durch Auseinanderweichen der 
Epithelzellen kanalisiert. 


Der fertige Ductus nasolacrimalis beginnt mit dem Foramen 
lacrimale orbitale (50, S. 31) und stellt einen in leicht nach vorn 
konvexem Bogen (44, S. 263) von vorn oben nach hinten unten 
verlaufenden, nach Merkel (34, S. 223) und Schwalbe (44, S. 263) 
zugleich medianwärts, nach Henle (50, S. 31), Hyrtl (24, S. 337) 
und Mayer (32, S. 17) lateralwärts abweichenden, transversal 
abgeplatteten Gang dar (46, S. 340), der unter dem vorderen 
Drittel der Kuppel der untersten Muschel (50. S. 31) in den 
untersten Nasengang mündet. Nach Merkel (34, S. 224) ent- 
spricht die Verlaufsrichtung nach hinten unten genauer einer 
Linie, welche die Mitte der Thränengrube, an deutschen Schädeln, 
mit dem ersten Molarzahn, an ausserdeutschen mit dem zweiten 


Varietäten und vollständiges Fehlen des Thräneubeins beim Menschen. 177 


oder der Grenze zwischen dem zweiten und dritten Molarzahn 
verbindet. 

Ich selbst habe die Richtung des Kanals zwar in einigen 
Fällen auch ganz senkrecht sich erstrecken sehen, nie aber ein 
laterales Abweichen desselben konstatieren können. Fast stets 
konvergieren beide Kanäle abwärts. 

Zum späteren Vergleich mit den Varietäten-Schädeln sind 
in den Fig. 10 und 11 zwei normale Schädel mit den Ausgüssen 
abgebildet. | 

Damit sich letztere in der Photographie von der Knochen- 
substanz besser abheben, wurden dieselben mit Tinte geschwärzt. 
Die Brücken blieben zur leichteren Orientierung stehen. Sie 
stellen den Rest der Scheidewand zwischen Thränengang und 
Hishmorshöhle dar. 

Die obere Öffnung des Kanals, die bei Langgesichtern intra- 
facial, bei Kurzgesichtern intraorbital liest, hat die Gestalt 
einer langgestreckten, von der medialen abwärts zur lateralen 
Wand geneigten Ellipse (18, S. 176). Sie wird von den Cristae 
lacrimales des Oberkiefers und des Thränenbeins eingefasst, die 
an ihrem unteren Ende durch Vermittelung des oberen Randes 
des Hamulus, allenfalls der Incisura lacrimalis, in einander um- 
biegen (18, S. 177). 

Die Weite dieser Öffnung beträgt nach Merkel (34, S. 176) 
im Durchmesser 5 mm; nach Walzberg (50, S. 32) schwankt 
sie zwischen 4—7 mm. 

Der Kanal selbst wird zum weitaus grössten Teil vom Ober- 
kiefer gebildet, nämlich die ganze vordere, laterale und hintere 
Wand. Indem Margo lacrimalis und Lunula dieses Knochens 
von vorn und hinten kommend einander medianwärts sich ent- 
gegenbiegen, so dass sie sich fast berühren, nimmt der Ober- 
kiefer auch an der Bildung der medialen Wand noch Teil. In 
den übrigbleibenden sanduhrförmigen Raum legt sich oben das 
Thränenbein, unten die unterste Muschel ein (34, S. 92). 
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Es sei aber noch ausdrücklich bemerkt, dass sich an der 
Herstellung der medialen Wand des Kanals zwar meist dieselben 
Knochen beteiligen, aber in recht wechselnden Maassen. 

Zuweilen kommen Lunula und Margo lacrimalis in ihrer 
Mitte medianwärts sich nicht entgegen, so dass ein weit klaffen- 
der Raum zwischen ihnen bestehen bleibt. Entweder vermittelt 
dann ein zwischen Os lacrimale und die normal entwickelte 
Muschel eingeschobenes, auch von Spee (46, S. 266) erwähntes 
selbständiges Knöchelchen den Verschluss, oder der Processus 
lacrimalis der Muschel ist viel breiter und länger als normal 
und übernimmt die Deckung des ganzen Defektes bis hinauf 
zum Lacrimale allein. In den letzten Fällen ragt dieser Fort- 
satz nicht selten in die Orbita hinein. Wo andrerseits Lunula 
und Margo lacrimalis um den Kanal herum auf eine mehr oder 
weniger weite Strecke ganz mit einander verschmelzen, treten 
natürlich Thränenbein und Muschel mehr zurück. 

Die Länge des Kanals pflegt nach Merkel (34, S. 92) 
10—12 mm nicht zu übersteigen; nach Sappey (43, S. 255) 
beträgt sie 11 mm, nach Krause (26, S. 64) 11—14 mm. 

Als Weitenmasse giebt Sappey an, dass der sagittale, wie 
schon oben bemerkt, etwas grössere Durchmesser als der trans- 
versale, oben 4 mm, in der Mitte 5-6 mm, an der Einmün- 
dungsstelle des Kanals in den unteren Nasengang 7—8 mm be- 
trage. Darnach erweitert sich also der Kanal allmählich von 
oben nach unten, und das ist nach Sappey (43, S. 255) 
das Gewöhnliche. Es kommt nach ihm auch wohl vor, dass 
der Kanal sich gegen die Mitte zu verengt, was nach der An- 
sicht der meisten Autoren die Regel sein soll (43, S. 255). 

Bei Merkel (34, S. 99) findet sich die Angabe, dass 
nach Serres der linke häutige Thränenschlauch meist enger 
als der rechte, sei. Nach Hyrtl (23, S. 115) ist dies regel- 
mässig der Fall. Daraus möchte man schliessen, dass auch der 
knöcherne Kanal eine entsprechende Weitendifferenz aufweise. 


Varietäten und vollständiges Fehlen des Thränenbeins beim Menschen. 179 


Unter 80 von mir darauf geprüften Schädeln schien dreimal der 
linke, dreimal der rechte Thränengang um ein geringes weiter 
zu sein. Ein wesentlicher Unterschied liess sich also nicht 
feststellen. 

Die untere Öffnung des Kanals ist, wie die obere, von ellip- 
tischer Gestalt und steht, wie ich beobachtet habe, ihr fast genau 
parallel. 

Sie wird eingefasst innen, vorn und aussen vom Oberkieier, 
hinten vom Processus lacrimalis der unteren Muschel (53, S. 55). 


Diesen Angaben der Autoren möchte ich noch einige Be- 
merkungen hinzufügen, die sich auf eigene Untersuchungen 
gründen. Ich habe nämlich versucht, mir über diese etwas 
umstrittenen Verhältnisse durch Aussägen von Knochenteilen 
aus dem Schädel und Ausgüsse des Thränennasengangs ein 
eigenes Bild zu machen. 

Die Entfernung derartiger, aus den Figuren wohl ersicht- 
licher keilförmigen Stücke sollte hauptsächlich die Herstellung 
der Wände des Kanals durch die einzelnen Knochen veranschau- 
lichen helfen; auch lassen solche Präparate einigermassen die 
Richtung des Kanals erkennen. 

Ein weit besseres Bild über die letztere, sowie namentlich 
über die auch an den so behandelten Schädeln nur ungenau 
bestimmbaren Längen- und Weitenmasse des Kanals lieferten 
die Ausgüsse. 

Dieselben wurden teils aus Leim und Gelatine, teils aus 
Gips und Woodschem Metall von ca. 53° Schmelzpunkt her- 
gestellt. 

Die Anwendung der ersten beiden elastischen Massen hat 
den Vorzug, dass ihre Entfernung und Besichtigung möglich 
wird ohne Verletzung des Schädels, während hierzu bei den 


Metall- und Gipsausgüssen ein grösserer Eingriff erforderlich wird. 
12* 
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Bei der Anfertigung der Leimausgüsse wurde in der Weise 
verfahren, dass zunächst mit einem dünnen Pinsel alle Poren 
des Kanals mit einer feinen Kollodiumschicht überzogen und 
darauf das Foramen lacrimale orbitale mit Papier verklebt wurde. 

Eine an dem von nun an umgekehrt mit der Basis nach 
oben gehaltenen Schädel von der Nasenöffnung des Kanals aus 
vorgenommene Einfettung desselben mit einigen Tropfen Öls 
sollte ein Anhaften der Injektionsmasse an der Kollodiumschicht 
verhindern. Nach diesen Vorbereitungen wurde entweder von 
den Choanen aus, oder, wenn dies nicht möglich war, nach 
Trepanation eines der Nasenöffnung des Kanals gegenüberliegen- 
den Gaumenstücks von hier aus der letztere mit der frisch be- 
reiteten Leimlösung gefüllt. War dieselbe soweit erstarrt, dass 
eine Gestaltsveränderung nach Herausnahme nicht mehr zu be- 
fürchten war, so wurde sie entweder in zwei Teilen nach Ent- 
fernung des Papiers von oben und unten oder im ganzen aus 
der unteren Öffnung durch feine Häkchen oder vorher hinein- 
gelassene Fäden herausgezogen. Im ersteren Fall wurden dann 
beide Hälften sorgfältig auf einander gepasst und durch eine 
dünne Leimschicht wieder vereinigt. Auf die letzterwähnte Art 
wurden die in Fig. 21 abgebildeten Ausgüsse erhalten. Die um 
die Kollodiumschicht in dem Kanal entstandene Dickenvermin- 
derung des Ausgusses wurde zum Schluss durch einen entsprechen- 
den Kollodiumüberzug ausgeglichen. 

Diese Methode liefert sehr treue Abbilder des Kanals, wie 
sich aus dem Vergleich mit den metallenen Ausgüssen ergab, 


und ist namentlich für eine Gegenüberstellung möglichst vieler 
Kanäle sehr zweckmässig. 


In ganz ähnlicher Weise wurde bei der Verwendung mit 
Gelatine verfahren. 

Dagegen vernotwendigte die Ausgiessung mit Metall und 
Gips ein provisorisches Entfernen eines Knochenstückes in Form 
jenes oben erwähnten Keils, um später den Guss ohne weiter- 
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gehende Zerstörung des Schädels gewinnen zu können. Der 
Keil wurde zunächst wieder eingesetzt und mit Kollodium be- 
festigt. Nachdem darauf der Kanal ganz wie vorhin beschrieben, 
verschlossen und beim Gebrauch von Gips noch eingeölt war, 
wurde er nach Umdrehung des Schädels und Trepanation des 
Gaumens vom unteren Lumen aus gefüllt. Nach Fortnahme 
des Keils liess sich später der erstarrte Guss mit leichter Mühe 
aus seinem Lager nehmen. 


An der Hand dieser Untersuchungen fand ich, wie schon 
oben auseinandergesetzt war, die Angaben Merkels über die 
Bildung und Richtung des Kanals bestätigt. 


Über die Weite liefern die in den Figuren 16a und 17a 
isoliert abgebildeten Ausgüsse der rechten Kanäle beider in den 
Fig. 10 und 11 photographierten Schädel ein gutes Bild. 


Die hieran gewonnenen Masse ergaben in mm: 


f j | 
' Sagittaler Durchmesser | Transversaler Durchmesser 


Kanal | 
Fig. 7a Fig. 7b | Fig. Sa Fig. 8b 
Augenöffnung ..... | 85 mm 5,5 mm 6,5 mm 4,5 mm 
Mitte des Kanals... lo Dr 5,19 3 
Nasenöffnung ..... INeloshrs 0:0: EN 4,75 „ 


Vergleicht man diese Zahlen, so kommt eine nicht unwesent- 
liche und für normale Schädel eigentlich auffällige Differenz 
heraus. 


Zugleich geht aus diesen Zahlen, was noch besser aus den 
Photographien ersichtlich ist, hervor, dass der Kanal in der 
Sagittalebene von oben nach unten allmählich sich’ erweitert, in 
der Frontalebene dagegen oben zuerst weiter ist, dann sich ver- 
jüngt, um gegen die Nasenöffnung zu allmählich wieder weiter 
zu werden. 
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Nur einmal schien er mir auch transversäal von oben nach 
unten gleichmässig an Breite zuzunehmen an einem ursprünglich 
für die Fig. 1 bestimmten Schädel ohne sonst nachweisbare 
Veränderungen, an dem aber, nebenbei bemerkt, beide Kanäle 
der Länge nach durch ein feines Gitterwerk von Knochen- 
bälkchen austapeziert waren. 

Bei der genauen Längenbestimmung des Kanals stösst man, 
wenigstens wenn man sie am unverletzten Schädel vornehmen 
will, auf grosse Schwierigkeit. Aber auch an den Ausgüssen 
lassen sich wegen der ungleichen Länge der einzelnen Wände 
die Maasse schwer nehmen. Am zuverlässigsten scheint mir 
wohl die Bestimmung des Mittels aus der medialen und lateralen 
Wandlänge zu sein. An den obigen Ausgüssen ergab diese 
Messung etwa: 9,0 mm und 11,25 mm. 

Dies sind aber noch keine Grenzwerte. 

Dieselben schwanken vielmehr zwischen etwa 2,5 mm und 
15,0 mm. 

Massgebend für die Länge des Kanals scheint mir nicht, 
wie ich anfangs glaubte, die Gesichtsform, sondern vielmehr der 
höhere oder tiefere Stand der untersten Nasenmuschel zu sein. 

In zahlreichen Fällen nämlich, so am Schädel eines Apachen 
(Ce 1), sass die Muschel dicht unter der Orbitalplatte. 

An der unteren Nasenöffnung fanden sich nur unbedeutende 
Abweichungen von der normalen Stellung und Gestalt. Eine 
ebenfalls geringe Asymmetrie beider Lumina war sehr oit zu 
beobachten. 

Aus diesen Punkten erhellt, dass an Schädeln 
mit ganz normalem Thränenbein der Kanal zwar eine 
konstante Richtung und Form besitzt, dass aber die 
Maasse innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken. 
Auch die Anteilnahme der die mediale Wand des 
Ganges bildenden Knochen an der Herstellung dieser 
Wand ist recht wechselnd. 
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Gehen wir nun zur Feststellung der entsprechenden Ver- 
hältnisse an den Varietäten-Schädeln über, so ist von vornherein 
klar, dass nur starke Abweichungen vom normalen Verhalten 
des Thränennasengangs in ursächliche Beziehung zur Rück- 
bildung oder anderen abnormen Erscheinungen am Thränenbein 
gebracht werden können. 

Bei der Orbitalöffnung des Kanals, die bei stark rudimen- 
tärer Ausbildung und völligem Fehlen des Lacrimale stets ganz 
intraorbital liegt, handelt es sich hauptsächlich um die Ein 
fassung. Die Abweichungen, wie sie die verschiedenen be- 
schriebenen Formen sowie das Fehlen des Hamulus bedingen, 
sind zum Theil schon mit angeführt oder ergeben sich von selbst. 

Bei sehr starker Reduktion des Lacrimale kann dasselbe 
immerhin noch teilnehmen an der Umrandung; in anderen 
Fällen und bei völligem Fehlen besorgen sie die Oberkiefer- 
fortsätze allein. Die Weite der Öffnung ist in diesen Fällen 
etwas verringert. Die Gestalt ist birnförmig mit der Spitze nach 
hinten, was durch das starke Vorschieben der Orbitalplatte des 
Maxillare medianwärts zur Schliessung des Kanals leicht ver- 
ständlich ist. 

Im übrigen erleidet das Lumen keine Veränderung. 

Für die Bildung des Kanals selber sind eigentlich 
nur die hohen Grade der Reduktion und das gänzliche 
Fehlen des Thränenbeins von Interesse und hier kommt 
es vornehmlich auf die Frage nach dem Ersatz des Pro- 
cessus lacrimalis an. 

Ist er noch vorhanden, so wird der Kanal in normaler 
Weise hergestellt. Wo er, wie in der linken Orbita des Schädels 
in Fig. 3 fehlt, tritt der ungemein verlängerte Processus 
lacrimalis der unteren Muschel an seine Stelle, der 
dann oberhalb des von der Lunula und dem Margo lacrimalis 
gebildeten Ringes sich verbreitert und dadurch den ganzen 
sanduhrförmigen Raum ausfüllt. An der rechten Seite desselben 
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Schädels, wo es unbestimmt blieb, ob noch ein Rudiment des 
Thränenbeins oder völliges Fehlen vorlag, erscheint unter dem 
beschriebenen Knochenplättchen ein Fortsatz von der unteren 
Siebbeinmuschel, der die Wand des Kanals weiter nach 
hinten und unten verschliessen hilft. 


Bei fehlendem Thränenbein übernahm der Ober- 
kiefer in einem Fall (Schädel Fig. 6) fast vollständig, an 
dem Schädel in Fig. 5 beiderseits bis auf kleine Lücken den 
Ersatz. 

Ein anderes Mal (Schädel Fig. 4) half ein Fortsatz der 
Lamina papyracea desSiebbeins den Defekt schliessen. 


Die Richtung des Kanals zur Frontalebene entsprach in 
allen Fällen der am normalen Schädel. Dies zeigt als Beispiel 
der in Fig. 12 mit dem Ausguss abgebildete Polenschädel von 
Fig. 14. 

In dem Verhalten zur Sagittalebene war nur einmal 
ein unbedeutendes Abweichen vom Normalen an dem Schädel 
Fig. 15, zu konstatieren, insofern hier, wie aus Fig. 13 ersicht- 
lich ist, die beiden Kanäle anstatt nach unten innen, nach 
unten aussen verliefen. 


Über die Weite des Kanals ist zu sagen, dass die grössten 
Maasse der Schädel von Fig. 2 und 3 aufwies und zwar deckten 
sich hier die Dimensionen des Kanals ungefähr mit denen des 
grössten normalen in Fig. 1 oder blieben doch nur unwesentlich 
hinter ihnen zurück. Die engsten Kanäle fanden sich an dem 
oben beschriebenen Schädel (Ol 45) mit stark rudimentärem 
Lacrimale. Um den ersten, sehr wertvollen Schädel nicht zu 
beschädigen, wurde von einer Ausgiessung der Kanäle abge- 
sehen. Infolgedessen ist die Gegenüberstellung der weitesten 
und engsten Kanäle, wie dies in den Fig. 16 u. 17 an Schädeln 
mit normalem Thränenbein geschehen, hier nicht möglich und 
es wurden nur die weissgestrichenen Leimausgüsse des er- 
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wähnten Schädels mit den engsten Kanälen unter die Ab- 
bildungen mitaufgenommen. 
Die Maasse des rechten der beiden schräg von vorn links 


photographierten Ausgusse betrugen: 


| 
Kanal | Sagittaler Durchmesser | Transversaler Durchmesser 
| 
| | 
= u | 
Augenöffnung ..... 4,25 mm 2,75 mm 
Mitte des Kanals... A200, DO: 
En Bor | 
Nasenöffnung ..... DDr Se 


Diese Zahlen bleiben aber hinter denen der 
kleinsten Kanäle an Schädeln mit normalem Os la- 
crimale erheblich zurück. Auch der in Fig. 19a isoliert 
abgebildete Ausguss des rechten Kanals von Fig. 12 und 14 
erreicht nicht ganz die normale Grösse. An den übrigen Schädeln 
dieser Art bewegten sich zwar die Weitenmasse innerhalb der 
oben festgestellten Grenzen, aber die Mehrzahl näherte sich 
doch der unteren Grenze, so dass die Kanalweite der Schädel 
mit stark rudimentärem und ganz fehlendem Thränenbein im 
Durchschnitt etwas kleiner ausfallen würde, als an Schädeln 
mit normalem Lacrimale. 


Dagegen erlitt die Länge des Kanals keine Beein- 
flussung, was übrigens mit Rücksicht auf die schwankenden 
Werte an normalen Schädeln zu erwarten war. 


Für die Form geht aus den Abbildungen Fig. 18, 19 u. 21 
hervor, dass nur an dem in Fig. 19b isoliert wiedergegebenen 
rechten Kanal des Schädels Fig. 13 eine auch im transversalen 
Durchmesser von oben nach unten allmählich zu- 
nehmende Erweiterung wahrzunehmen ist. Sonst wurden, 
auch an den nicht mitabgebildeten anderen Ausgüssen, be- 
merkenswerte Anomalien nicht beobachtet. 
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Die Nasenöffnung des Kanals war von der normalen 


durch keine wesentlichen Unterschiede ausgezeichnet. 


Fassen wir nach diesen Untersuchungen die unterschied- 
lichen Merkmale der knöchernen Thränenwege an unseren 
Varietäten-Schädeln von denen an Schädeln mit normalem 
Thränenbein nochmals ganz kurz zusammen, so ergiebt sich als 
bemerkenswert: 

Die Höhlung der Thränengrube an den Schädeln 
mit stark rudimentärem oder ganz fehlendem Thrä- 
nenbein erreicht in einigen Fällen nicht die normale 
Tiefe. Sie ist dann flacher, manchmal ganz seicht, 
zuweilen gleichzeitig etwas verschmälert. 

Der Zugang zum Thränenkanal ist an einigen 
dieser Schädel verengt. 

Die Kanalweite der Schädel mit stark rudimen- 
tärem oder fehlendem Thränenbein bleibt im Durch- 


schnitt etwas hinter der normalen zurück. 


Durch eine stärkere Ausbildung des Hamulus er- 
fährt der Kanal eine Verlängerung. 

Alle sonstigen Verhältnisse dagegen bieten nur unwesent- 
liche Abweichungen, was besonders für die Richtung und 
Form silt. 

Wenn aber auch aus jener Vergleichung einige Unterschiede 
sich ergeben haben, so ist doch zu betonen, dass diese besonders 
einschneidender Art für den Thränennasengang nicht sind. 
Vielmehr ersetzen die benachbarten Knochen, Ober- 
kiefer, untere Nasenmuschel, Siebbeinmuschel und 
Papierplatte des Siebbeins das Thränenbein in ziem- 
lich vollkommener Weise. 

Es tritt uns bier, wie so häufig, die Thatsache entgegen, 
dass die Knochen intra vitam durchaus nichts Starres, genau 
an eine feste Form Gebundenes darstellen, das ihnen vielmehr 
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einhoher Grad von Schmiegsamkeit und Anpassungs- 
vermögen zukommt. Und diese Fähigkeit setzt sie in den 
Stand, sich im gegebenen Fall untereinander ganz oder teilweise 
zu ersetzen und so sonst eintretenden Änderungen im anatomi- 
schen Bau in mehr oder weniger vollkommener Weise vorzu- 
beugen. 

Über das eigentliche Wesen freilich dieses Prozesses wissen 
wir nichts, da uns selbst die Bedingungen der Entstehung der 
Nach 


Roux (42, S. 732) ist aber in den Knochen kein Streben nach 


normalen Knochenformen noch unbekannt sind (42). 
Erhaltung der Funktion vorhanden; sie bilden sich nur mecha- 
nisch unter äusseren Einwirkungen,. und wir müssen diese Regu- 
lation des morphologischen Gleichgewichtes wohl auf die ver- 
schiedenen Impulse der funktionellen Reize zurückführen. 


E. Allgemeine Erörterung der Befunde. 


Nach Mitteilung der Varietäten und ihrer Beziehung zum 
Thränenkanal möge zum Schluss der Versuch gemacht werden 
die Bedeutung der Anomalien zu beleuchten und 
eine Erklärung derselben zu geben. 

Um aber Schlüsse allgemeinerer Art machen zu können, ist 
die Heranziehung der vergleichenden Anatomie unumgänglich 
notwendig. „Man muss die Ontogenese des zu vergleichenden 
Knochens feststellen“, wie Gaupp (10) sagt, „und sein Schicksal 
im Kampf der Teile genau verfolgen.“ 

Es sei bei dieser Gelegenheit auf die Vorbemerkungen dieses 
Autors über einige Gesichtspunkte beim Vergleich von Schädel- 
knochen hingewiesen, die sich speziell mit den Deckknochen 
beschäftigen (10). 
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Hier kann nur ganz kurz zusammengestellt werden, was 
sich an der Hand der einschlägigen Werke, namentlich des 
jüngst von Gegenbaur (5), in neuer Auflage erschienenen, 
ferner des von Wiedersheim (51) und Nuhn (36) und der 
Monographie Macalisters (30) in vergleichend -anatomischer 
Beziehung über das Thränenbein angegeben findet. 


Bei den urodelen Amphibien entstehen vor den Stirn- 
beinen und zu beiden Seiten der Nasenbeine die vom Thränen- 
nasengang durchbohrten Präfontaliaa nach Gegenbaur (15, 
S. 386) und Nuhn (56, S. 453), auch als Ethmoidalia lateralia 
bezeichnet. Sind dieselben, wie bei Ranodon und Ellipsoglossa 
(51, S. 128), doppelt vorhanden, so ist dann das vordere von 


jenem Kanal durchsetzt. 


Bei den höheren Urodelen, wie z. B. den Tritonen, kann 
sich das Präfontale durch einen gegen die Orbita gerichteten 
Fortsatz an der Begrenzung der hinteren Nasenhöhle beteiligen 
und vertritt hier zugleich das Lacrimale (51, S. 128). 

Bei den Anuren, wie z. B. Rana, verläuft der Thränen- 
gang durch das Gauppsche Intranasale, welches Born aus 
diesem Grunde als Lacrimale betrachtet (9, S. 53). 


Ein eigentliches Thränenbein tritt nach Wiedersheim 
(51, S. 142), als neuer Deckknochen erst bei den Reptilien 
an der Aussenfläche der Ethmoidkapsel im vorderen Augen- 
winkel hinzu. 


Bei den Vögeln erhält sich das Präfontale nicht mehr 
selbständig (36, S. 386), sondern verschmilzt mit dem Lacri- 
male (51, S. 149), das sehr verschieden, meist aber ansehnlich 
entwickelt ist, und vor dem die Thränengrube liegt (51, S. 149). 


Recht bedeutenden Variationen des Knochens und dem- 
gemäss auch der knöchernen Einfassung des Kanals begegnen 
wir bei den Säugern. 
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Bei Didelphys nimmt es noch wesentlich Teil an der 
Gesichtsbildung und birgt den ganzen Thränengang (30, S. 246). 
In dieser Form erhält es sich bei den Edentaten und Sirenen 
(30, 5. 246), und ähnlich bei den Equinen (50, S. 30). Bei den 
Ruminantiern, z. B. dem Rind (50, S. 20), ist es so mächtig 
entwickelt, dass es aus der Orbita hervortritt und zwischen Joch- 
bogen, Oberkiefer und Stirnbein breit eingreifend (36, S. 439), 
wesentlich am Aufbau der Gesichtsfläche teilnimmt. Bei diesen 
verläuft der grösste Teil des Kanals innerhalb des Thränenbeins. 
Eine viel geringere Ausbildung erfährt es bei den Rodentiern, 
wo es zusammen mit dem Öberkiefer den Thränengang um- 
schliesst, um bei den Carnivoren noch weiter zurückzutreten. 
Hier bildet es entweder noch ein ganz unscheinbares Glied des 
Orbitalrandes, wie z. B. beim Hund (50, S. 2), oder es rückt, 
wie bei dem mit Crista und Hamulus versehenen, also ungemein 
menschenähnlichen Thränenbein der Katze, ganz in die Orbita. 
Der Kanal liegt bei beiden vor dem Knochen. 

Bei den Pinnipediern findet es sich noch angelegt, um 
bei Otaria und Cystophora anscheinend ganz zu verschwinden 
(30, 8. 247). Nach Gegenbaur (15, S. 403) fehlt es auch den 
Delphinen. 

Bei den Prosimiern, wo es den Eingang des Thränen- 
kanals umgiebt (13, S. 187), ist es schmal, und ebenso bei den 
Primaten. 

Bei letzteren hat es sich mehr und mehr an die innere 
Orbitawand zurückgezogen. 

Während z. B. hier bei den Affen der neuen Welt noch 
eine, wenn auch unwesentliche Pars facialis entwickelt ist, ver- 
schmälert sich diese bei den Catarrhinen immer mehr. 

Bei den Anthropoiden ist die vordere Umgrenzung des 
Foramen lacrimale durch das Thränenbein ganz aufgegeben, und 
von diesem kommt nur noch die Pars orbitalis zur ausschliess- 
lichen Erscheinung. Bei allen aber erhält sich ein deutlicher 
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Hamulus. In dieser Gestalt kommt es dem letzten und höch- 
sten Säuger sehr nahe, bei dem es aber, namentlich in Bezug 
auf den Hamulus, noch weiter reduziert ist. Bei diesem, dem 
Menschen, bildet es ein unansehnliches Knochenplättchen, das 
kleinste aller Schädelknochen, welches mit seinem unteren 
Ende die hintere Wand des Kanals schliessen und mit der nach 
vorn gekrümmt auslaufenden Crista den Eingang des Thränen- 


ganges umranden hilft. 


Diesen wechselnden Schicksalsverhältnissen des Lacrimale 
in den verschiedenen Klassen der Vertebraten lassen sich nun 
Schlüsse über die Bedeutung der variierenden Gestaltung beim 
Menschen entlehnen. 

Alle diese Formen, welche in der Entwickelungsreihe z. B. 
der Säugetiere auftreten, zeigen sich auch beim Menschen und 
können hier als atavistische Reminiscenzen aufgefasst werden, 
etwa wie die bekannten Varietäten der Aortenbögen beim Men- 
schen als atavistische Reproduktionen des Aortenbogens vieler 
Ordnungen der Säugetiere angesehen werden. 

In dem vollständigen Fehlen aber, sowie in der grossen Verschie- 
denheit der Ausbildungsgrade des Thränenbeins beim Menschen 
liegt ein unverkennbarer Zug der Rückbildung des Knochens. 

Forschen wir nach den Ursachen dieser Reduktion, so 
ist dieselbe wahrscheinlich in Zusammenhang mit den Rück- 
bildungs-Erscheinungen an manchen Belegknochen 
der Schädelkapsel und am ganzen Visceralskelett zu 
bringen. 

Nach der von Rauber (39, S. 194) aufgestellten Grup- 
pierung der Schädelknochen in primordiale und Beleg-Knochen 
des Gehirnschädels und des Gesichtsschädels gehört das Thränen- 
bein zu den Belegknochen des Hirnschädels. 

Von sonstigen Knochen sind dahin zu rechnen: Das Inter- 
parietale, die Scheitelbeine, das Stirnbein, die Schuppe des 
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Schläfenbeins, der Paukenring, die Nasenbeine und das Pflug- 
scharbein. 

Von diesen Knochen treten z. B. die Interparietalia erst 
innerhalb der Säugetierreihe in Erscheinung, sind aber nach 
Wiedersheim (52, S. 49) bei den höheren Formen bereits 
wieder auf den Aussterbe-Etat gesetzt. 


Sowie beim Interparietale kommen auch noch bei anderen 
Belegknochen der Schädelkapsel Verschmelzungen ursprünglich 
getrennter Anlagen vor, die wohl als Zeichen von Rückbildung 
angesehen werden können. 


So haben jüngst Toldt und Ranke (38, S. 52) für das 
Scheitelbein des Menschen festgestellt, dass es aus einem Kom- 
plex von zwei embryonal angelegten Elementarknochen besteht, 
welche erst im späteren Verlauf der Entwickelung mit einander 
verschmelzen. 

Ähnliche Verschmelzungen sind seit langer Zeit von den 
getrennt angelegten Stirnbeinen, Pflugscharbeinen und den 
Paukenringen bekannt. 


Von den Nasenbeinen führt schon Henle (18, S. 181) an, 
dass eine Verschmelzung der in der Regel getrennt bleibenden 
Knochen vorkommt, was nach Wiedersheim (52, 8. 51) als 


Atavismus anzusehen Ist. 


Andererseits sind der Mangel und die auffallendste Ver- 
kümmerung derselben nach Henle (18, S. 181) von ihm 
u. a. verhältnismässig häufig an Schädeln fremder Rassen be- 
obachtet. So fand sich ein Schädel eines Negermädchens, an 
dem, wie er ausführt, jede Spur einer Abtrennung der Nasen- 
beine von den Stirnfortsätzen der Oberkieferbeine fehlte, die 
letzteren also die Stelle der ersteren mit vertraten. Dieselbe 
Anomalie wurde nach ihm von Köhler und Meckel an euro- 
päischen Kinderschädeln und von Sandifort am Schädel eines 


Weibes gesehen. 
oO 
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Es fehlt also nicht an Thatsachen, welche darauf hinweisen, 
dass sich an den Belegknochen der Schädelkapsel vielfache Rück- 
b:ldungs-Erscheinungen bemerkbar machen. 

Ein weiterer Beweis dafür wird durch die Varia- 
bilität, dierudimentäre Ausbildung und das gelegent- 
liche gänzliche Fehlen des Thränenbeins geliefert. 


Wenn also eine der Ursachen für die Reduktion des Thränen- 
beins in der phylogenetisch nachweisbaren Rückbildung der 
Belegknochen an der Schädelkapsel gesucht werden kann, so 
ergiebt sich eine weitere Ursache für diese Erscheinung aus den 
entwickelungs-mechanischen Veränderungen des Kau- 
apparats, die durch die Rückbildung des ganzen Vis- 
ceralskeletts bedingt werden. Eine Analyse dieser Verände- 
rungen hat schon Macalister (30, S. 248) angegeben. 


Darnach vermindert einmal bei den Säugern die zunehmende 
Parallelität der Augenhöhlenachsen die Entwickelung der inter- 
orbitalen Elemente, also auch des Thränenbeins, während von 
aussen der an Mächtigkeit wachsende Jochbogen die Orbita ab- 
schliesst. 

Mit der fortschreitenden Reduktion der kontinuierlichen 
Knochendecke der stegocrotaphen Schädel bis zur endlichen 
Gestaltung der Jochbögen an den zygocrotaphen Schädeln der 
Säuger rückt gleichzeitig der anfangs von dem ganzen Infra- 
orbitalrand entspringende Masseter nach und nach auf den 
Jochbogen über, wie dieser überhaupt immer mehr zur Ur- 
sprungsstätte der Kaumuskulatur wird (Gaupp 12, S. 111). 
Durch diese seitliche Wanderung schwinden aber die am meisten 
medianwärts gelegenen Portionen des Muskels zuerst und der 
Zug derselben an den betreffenden Knochen fällt fort. 

Ferner ist, nach Macalister, infolge der Überwölbung der 
Orbiten durch den wachsenden Hirnschädel sowie der ver- 
ıingerten Interorbital-Weite der Thränennasengang intraorbital 
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verlagert worden. Verläuft er nun, wie bei den niederen 
Formen, nach unten aussen, so muss der Hamulus starkknochig 
sein, um den Druck aushalten zu können. Erstreckt sich die 
Richtung dagegen, wie beim Menschen, nahezu senkrecht, so 
ist er demgemäss schwächer angelegt. 

Während nun der Gang so intraorbital verlagert ist, 
liegt die Ebene der Zähne fast vollkommen präorbital und der 
Druck der Zähne wird getragen vom Stirnfortsatz des Ober- 
kiefers. 

Diese verschiedenen Faktoren wirken zusammen, um das 
Thränenbein zu einem bedeutungslosen Element zu machen, 
dessen mechanischer Wert durch die angeführten Veränderungen 


gering geworden ist. 


Ergebnisse. 


1. Das menschliche Thränenbein zeigt zahlreiche Varietäten 
von der Bildung einer Pars facialis des entweder mit dem 
Thränenbein vereinigten oder selbständigen Hamulus bis zu 
mehr oder weniger starker Reduktion und selbst gänzlichem 
Fehlen des Knochens. 


Unter 200 untersuchten Schädeln fand sich fünfmal nur 
eine Facies lacrimalis entwickelt. 

An drei Schädeln war das Thränenbein sehr stark rudi- 
mentär, darunter zweimal doppelseitig. In diesen Fällen ist 
es entweder von normaler Gestalt oder nur noch ein unförm- 


liches Knochenstück. 


An drei weiteren endlich fehlte es vollständig, darunter 
einmal beiderseits. 
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2. Einen tiefergreifenden Einfluss auf die Gestaltung der Orbita 
üben der rudimentäre Zustand und das Fehlen des Thränenbeins 
nicht aus, indem die Nachbarknochen durch eine vikariierende 
Hypertrophie ihrer Fortsätze die Herstellung der Thränenbein- 
region übernehmen. 


3. Am häufigsten und ausgedehntesten beteiligen sich hieran 
der Stirnfortsatz des Oberkiefers, dann die Örbitalplatten des 
Oberkiefers und des Stirnbeins und zuletzt und am wenigsten 
die Papierplatte des Siebbeins. 


4. In der Peripherie der Fossa lacrimalis finden sich ziem- 
lich häufig ein oder mehrere Nebenknöchelchen, deren Herkunft 
und Bedeutung zum Teil nicht aufgeklärt ist. 


Unter den untersuchten 200 Schädeln wurden sie an 
16 Schädeln beobachtet. 


5. Von den knöchernen thränenableitenden Wegen wird in 
den Fällen, wo das Thränenbein rudimentär ist oder ganz fehlt, 
die Fossa lacrimalis zum grössten Teil oder ausschliesslich vom 
Stirnfortsatz des Oberkiefers geliefert. 


6. Für die Herstellung des Thränennasengangs in diesen 
Fällen treten kompensatorisch ein die beiden Oberkieferfortsätze 
(Processus frontalis und Planum orbitale), die unterste Nasen- 
muschel, Fortsätze der unteren Siebbeinmuschel und die Papier- 
platte des Siebbeins. 


7. Die Fossa lacrimalis ist an einigen der Schädel mit stark 
rudimentärem oder ganz fehlendem Thränenbein durch eine Ab- 
flachung und zuweilen geringe Verschmälerung von der gewöhn- 
lichen Form unterschieden. 


8. Den zum Teil etwas strittigen Angaben der Autoren über 
den Bau des Thränenkanals an Schädeln mit normalem Os lacri- 
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male ist auf Grund eigener namentlich an den Ausgüssen an- 
gestellten Untersuchungen als Ergänzung hinzuzufügen: 


Das orbitale Lumen des Ductus naso-lacrimalis liegt bei 
Langgesichtern intrafacial, bei Kurzgesichtern intraorbital. 

An der Bildung der medialen Wand des Kanals beteiligen 
sich die einzelnen Knochen in sehr wechselndem Masse. 

Das nasale Lumen steht dem orbitalen fast genau parallel. 

Die Richtung des Kanals zur Sagittalebene verläuft in 
seltenen Fällen senkrecht, meist nach unten innen — beide 
Gänge konvergieren also nach abwärts — nie nach unten aussen. 

Die Form des Kanals ist von vorn gesehen stets sanduhr- 
förmig mit weiter Augenhöhlen- und Nasenöffnung und einer 
gegen die Mitte zu liegenden Einschnürung. 


Weite und Länge des Kanals schwanken innerhalb ziemlich 
beträchtlicher Grenzen und zwar die Weite im sagittalen Durch- 
messer zwischen etwa 11,9 mm und 5,7 mm, im transversalen 
Durchmesser zwischen etwa 6,8 mm und 4,3 mm, die Länge 
zwischen etwa 2,5 mm und 15,0 mm. 

Maassgebend für die Länge scheint weniger die Schädelform, 
als vielmehr der höhere oder tiefere Stand der untersten Nasen- 
muschel zu sein. 


9. Im Vergleich mit diesen Verhältnissen ergeben sich an 
den Varietäten-Schädeln für die Richtung und Form des Thränen- 
nasengangs gar keine oder nur unwesentliche Abweichungen. 

Durch eine stärkere Ausbildung des Hamulus erfährt der 
Kanal eine Verlängerung. 

Die Weite des Kanals bleibt an den Schädeln mit stark 
rudimentärem und ganz fehlendem Thränenbein etwas hinter 


der gewöhnlichen Durchschnittsweite zurück. 


10. Die Varietäten des Thränenbeins beim Menschen haben 
ihre Parallele bei den Wirbeltieren und speziell bei der Klasse 


der Säuger. 
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11. In dem vollständigen Fehlen, sowie in dem Schwanken 
der Entwickelungsgrade kann man den Ausdruck der Rück- 
bildung des Knochens sehen (vergl. Wiedersheim 52, S. 50, 
51, 179 und Macalister 30, S. 248). 


Es sei mir gestattet am Schlusse der Arbeit meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Barfurth, für die An- 
regung zu dieser Arbeit, die Überlassung des Materials und die 
liebenswürdige Unterstützung, die er mir angedeihen liess, meinen 


herzlichsten Dank auszusprechen. 


Figurenerklärung. 


Tafel XX/XXI. 


Varietäten des Thränenbeins. 


Fig. 1. Schädel (Ol 97, Mecklenburger) mit normalem Thränenbein. 

x Os ethmo-lacrimale superius. 

Fig. 2 und 3. Schädel (Ol 98, Mecklenburger) mit links (Fig. 3) rudimen- 
tärem, rechts (Fig. 2) entweder ebenfalls rudimentärem oder ganz fehlendem 
Thränenbein. 

Fig. 4. Schädel (Ca 47, Böhme) mit rechts fehlendem Thränenbein. 

Fig. 5. Schädel (On 2, Mecklenburger) mit beiderseits fehlendem 
Thränenbein. 

Fig. 6. Schädel (Ca 40, Wende) mit symmetrisch durch Thränenbein (]) 
und Oberkiefer (m) bewerkstelligter Einfassung des lateralen Randes der oberen 
Thränengangsöffnung. 

Fig. 7. Schädel (Cb 50, Kirchhofs-Schädel aus Mecklenburg) mit „doppeltem“ 
Hamulus ossis lacrimalis. 

Fig. 8. Schädel (Ol 100, Mecklenburger) mit Brückenbildung zwischen 
Thränenbein und Oberkiefer. 

Fig. 9. Schädel (Ce 24, Alt-Peruaner aus dem Totenfelde von Ancon) 
mit selbständiger Pars facialis (X) ossis lacrimalis. 


Tafel XXI1/XXIH. 


Die knöchernen Thränenwege an Schädeln mit normalem Thränenbein 
und an Schädeln mit stark reduziertem oder ganz fehlendem Thränenbein. 


Fig. 10. Schädel ') (Ol 75, Mecklenburger) mit normalen 'I'hränenbeinen 
mit dem Metall-Ausguss der rechten Thränenwege von der Seite. 
« Thränengruben-Ausguss. 
$ Thränenkanal-Ausguss. 
y Muschel-Ausguss. 


1) Wegen verschiedener Defekte, namentlich in der Thränenbeingegend, wurde 
der Schädel an diesen Stellen mit Papier verklebt und um dies auf der Photo- 
graphie zu verdecken, deswegen im ganzen weiss angestrichen. 
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Fig. 11. Schädel (Ol 18, Mecklenburger) mit normalen Thränenbeinen mit 
beiden Metall-Ausgüssen von vorn. 

Fig. 12. Schädel (Ca 55, Pole) mit rechts stark rudimentärem Thränen- 
ein mit dem rechten Metall-Ausguss von der Seite. cf. Fig. 14. 

Fig. 13. Schädel (Ol 7, Mecklenburger?) mit rechts fehlendem Thränen- 
bein mit beiden Metall-Ausgüssen von vorn. cf. Fig. 15. 

Die obigen Abbildungen Fig. 10—13 sollen die Richtungs-Verhältnisse 
der Kanäle, und zwar Fig. 10 und 12 den Verlauf zur Frontalebene, Fig. 11 
und 13 den zur Sagittalebene, veranschaulichen. 

Die Metall-Ausgüsse wurden an diesen Schädeln zur besseren Abhebung 
von der Knochenfarbe geschwärzt. 

Die Brücken stellen den Rest der Scheidewand zwischen Thränengang 
und Highmorshöhle dar. 

Fig 14.!) Schädel (Ca 55, Pole) von Fig, 12. 

x Das rudimentäre Thränenbein. 

Fig. 15. Schädel (Ol 7, Mecklenburger?) von Fig. 13. 

X Das Knochenplättchen gehört durchaus dem ÖOberkiefer an. 

Fig. 16a und b. Die Metall-Ausgüsse der rechten Kanäle beider Schädel 
mit normalen Thränenbeinen von Fig. 10 (16a) und Fig. 11 (16b) von der Seite. 

Fig. 17a und b. Dieselben von vorn. 

Auffällig sind die nicht unbedeutenden Weitendifferenzen. 

Fig. 15a und b. Die Metall-Ausgüsse beider Schädel mit reduziertem 
und fehlendem Thränenbein von Fig. 12 (13a) und Fig. 13 (18b) von der Seite. 

Fig. 19a und b. Dieselben von vorn. 

Beim Vergleich von Fig. 17b und Fig. 19b erkennt man die Abflachung 
der Thränengrube « im letzten Fall. 

Fig. 20. Beide in situ von links vorn photographierten Metall-Ausgüsse 
eines Schädels mit normalen Thränenbeinen. 

Fig. 21. Beide in situ von links vorn photographierten, weiss ange- 
strichenen Leim-Ausgüsse des Schädels (Ol 45) mit beiderseits reduziertem 
Thränenbein mit den engsten Kanälen. 


) Infolge eines Versehens beim Photographieren ist hier in die linke 
Orbita, die thatsächlich ausgebrochen war, projiziert, was, wie auch aus der 
richtigen Aufnahme in Fig. 12 desselben Schädels hervorgeht, eigentlich in 
die rechte Orbita gehört. 
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Ew. H. Rübsaamen del. Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W. 


Verlag von I. F. Bergmann, Wiesbaden. 


Gelegentlich der Anfertigung eines Präparates der Grefüsse 
und Nerven des Unterarmes stiess ich vor kurzem auf eine Bil- 
dung im Gebiete der Art. recurrens radialis, deren Bedeutung 
mir, z. T. auch wegen ihrer Kombination mit anderen Abnor- 
mitäten, über die einer blossen Kuriosität hinauszugehen scheint, 
und die ich deshalb und zugleich auch wegen ihrer ungemeinen 
Seltenheit hier kurz beschreiben möchte: 

Ich schicke voraus, dass es sich um die rechte obere Ex- 
tremität eines erwachsenen Menschen handelt, die etwa an der 
Grenze zwischen oberem und mittlerem Drittel vom Kadaver 
abgetrennt ist. Leider bin ich nicht in der Lage, Angaben über die 
Herkunft der Extremität, über das Geschlecht der zugehörigen 
Leiche, zu machen, da das Objekt alten in Spiritus aufbewahrten 
Vorräten angehörte. Aus demselben Grunde war es leider nicht 
möglich, die zugehörige linke Extremität auf das Vorhanden- 
sein ähnlicher Bildungen hin zu untersuchen. 

Was zunächst die Hauptgefässstämme betrifft, so liegt, wie 
auch aus der Abbildung ersichtlich, die Teilung!) der Art. 
brachialis dicht an dem distalen Rande des Lacertus fibrosus; 
die Arterie teilt!) sich hier in zwei Gefässstäimme, von denen 
der eine, dünnere, die Arteria ulnaris ist, die hier einen ober- 
flächlichen Verlauf zeigt: sie liegt unmittelbar unter der Fascie 
und läuft, immer mehr sich ulnarwärts wendend, schliesslich in 
den oberflächlichen Hohlhandbogen aus. Der andere Zweig) 

1) Ich bediene mich hier dieser Ausdrucksweise aus Bequemlichkeitsrück- 


sichten. In der That ist, wie auch im folgenden berücksichtigt, der eine „Ast“ 
als die Fortsetzung des Brachialis aufzufassen. 
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der Art. brachialis ist um etwa !/s3 stärker als die Ulnaris, und 
teilt sich nach einem Verlauf von 1!/s cm ihrerseits in zwei 
Stämme, deren einer die Art. interossea communis, deren anderer 
die Art. radialis ist. Die Länge der Art. interossea communis 
ist ziemlich beträchtlich, etwa 6 em; dann erst erfolgt die Teilung; 
vorher giebt sie einige Ästchen zu den benachbarten Muskeln 
ab, darunter einen rückläufigen Ast zum Ansatz des M. brachialis 
internus. Die Art. radialis giebt nach kurzem Verlauf (etwa 1 cm) 
einen nur um !/s dünneren Ast ab, die Art. recurrens radialis. 
Dieselbe wendet sich zunächst distal- und radialwärts, die Grube 
zwischen den ulnaren und radialen Muskelgruppen zu über- 
brücken suchend. Dann wendet sie sich an einer Stelle, wo 
mehrere Muskeläste entspringen, wieder proximalwärts, giebt 
wieder einige Muskelästchen ab, und zeigt dann die merk- 
würdige Ösenbildung, die die wichtigste der hier vorliegen- 
den Abnormitäten bildet. Es teilt sich nämlich plötzlich der 
Stamm der Recurrens radialis in zwei Zweige, einen radialen 
von annähernd demselben Kaliber und einen dünneren ulnaren; 
beide vereinigen sich nach einem Verlauf von etwa 12 mm 
wieder und bilden auf diese Weise eine Masche oder Öse, durch 
die der tiefe Ast des N. radialis hindurchtritt. Nach der Ver- 
einigung zieht die Arterie noch mehrere Centimeter weiter, all- 
mählich infolge des Abgehens von Muskelästchen sich ver- 
jüngend und schliesslich in den Kapselfasern des M. brachialis 
internus sich auflösend. — 

Von anderen Abnormitäten am Unterarm sei noch das 
Fehlen des M. palmaris longus erwähnt. Hervorheben möchte ich, 
dass die Art. mediana sich normal verhält. 

Interessante Verhältnisse ergeben sich am Oberarm. Der 
M. pronator teres entspringt mit seinen am meisten proximal 
zıehenden Fasern von einem Knochenhöcker, dem schon seit 
langem bekannten Processus supracondyloideus. Derselbe misst 
nach seiner Länge etwa 1 cm, seine Breite beträgt etwa !/a cm; 
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seine Erhebung über die Fläche des Humerus, senkrecht zur 
Humerusachse gemessen, scheint etwa 1 cm hoch zu sein. Von 
der Spitze des Epicondylus internus ist er etwa 4!/eg cm entfernt. 
Hinter dem Proc. supracondyloideus, sich unmittelbar an seine 
ulnare Fläche anschmiegend, verläuft der N. medianus!), der 
sich etwa handbreit über dem Epicondylus internus bereits von 
seiner Art. brachialis zu trennen beginnt und dem Proc. supra- 
condyloideus zustrebt. Er legt sich an dessen ulnare Fläche an, 
wendet sich dann unter einer Brücke von Ursprungsfasern des 
M. pronator teres distalwärts und radialwärts, und verläuft dann 
am Unterarm eine kurze Strecke zwischen M. brachialis internus 
und M. pronator teres, um sich schliesslich in letzteren einzu- 
bohren. Auch ein Arterienzweig, ein Ast der A. collateralis 
ulnaris superior!), verläuft in der Rinne am Proc. supracondy- 
loideus, jedoch vom N. medianus durch Muskelfasern getrennt; 
mit ihm verläuft der N. ulnaris; beide wenden sich, an der Ur- 
sprungslinie des M. pronator teres angelangt, hinter das Lig. 
intermusculare mediale und den Epicond. medialis, wobei sich 
die Arterie in ihre Endäste auflöst. Es handelt sich also um 
eine typische Art. coll. uln. sup., keine Kollateralbahn 
der Brachialis. Eine Art. collat. ulnaris inferior und eine 
Art. recurrens ulnaris fehlen. 

Es liegt hier also eine Kombination mehrerer Abnormitäten 
verschiedener Systeme vor. Was zunächst das Fehlen des 
M. palmaris longus anbetrifft, so ist dies ja ein häufiges Er- 
eignis. W. Krause?) verzeichnet dafür in seiner bekannten 
Statistik die Angaben 11% und 26—33"/o. Seltener schon ist 


das Vorhandensein eines Proc. supracondyloideus. Gruber’) 

1) Das Verhalten des N. medianus und des Gefässes konnte auf der 
Figur nicht eingetragen werden, weil sie in der dem Präparate zwecks Dar- 
stellung der Ösenbildung gegebenen Stellung nicht deutlich sichtbar waren. 

2) W. Krause, Anatom. Varietäten, Tabellen etc. Hannover 1880. 

3) Gruber, Abhandlungen aus der menschl. und vergl. Anatomie. 
St. Petersburg 1854, S. 132. 
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giebt die Häufigkeit mit 2,7% an. Hier liegen nun speziell 
die Verhältnisse so, dass unter den mit einem Proe. supracon- 
dyloideus kombinierten Varietäten, wie sie G. Ruge!) in seiner 
grossen Arbeit ausführlich beschrieben hat, wieder der seltenere 
Fall vorliegt, dass nämlich ‚der Nerv seine Lage hinter dem 
Proc. supracond. beibehält, während die Arteria brachialis nach 
vorn gerückt ist“ (l. c. S. 349). Ruge sagt, er habe dies wieder- 
holentlich beobachtet, fügt aber hinzu: in Fällen, „wo der Proc. 
supracondyloideus als Rudiment erhalten ist“. Dies ist nun hier 
wiederum nicht der Fall; der Proc. supracond. ist hier kräftig 
entwickelt, wie ersichtlich wird, wenn man meine oben gege- 
benen Maasse mit den von W. Krause (l. c.) angeführten ver- 
gleicht; denn als Maasse des Proc. supracond. werden dort (S. 76) 
angegeben eineLänge von 3— 14 mm und eine Dicke von 2—7 mm; 
es ist dies von Wichtigkeit, weil Ruge gerade das Schwinden 
des Proc. supracond. und das Nachvornrücken der Art. brachialis 
in Beziehung zu setzen sucht. Auf S. 355 wendet er sich gegen 
Barkow?), der die Verschiedenheiten zusammenstellte, welche 
die durch den Canalis supracond. hindurchtretenden Gefässe 
darbieten; gleich die erste der von Barkow aufgestellten vier 
Formen lautet: „l. Der Nerv. median. geht allein durch den 
Kanal, ohne von einem der grösseren Arterienstimme begleitet 
zu sein.“ Ruge bemerkt dazu: „Die Identität der Gefässe mit 
der Art. brachialis ist nicht erkannt worden... Dass Barkow 
das Wesentliche der Formen unverständlich geblieben ist, geht 
am besten aus seinen eigenen Worten hervor, wenn er sagt: 
„bei der unter 1) aufgeführten Bildung findet ein veränderter 
(refässlauf nicht statt. Barkow hat also den Kollateralstamm 
für die Brachialis angesehen.‘ — Ich muss gestehen, ich befinde 


mich in derselben Lage: ich finde hinter dem Proc. supracond. 


!) G. Ruge, Beiträge zur Gefässlehre des Menschen. Morph. Jahrb. X, 1884. 
?) Barkow, Die angiologische Sammlung im anatom. Museum der Kgl. 
Univ. Breslau. Breslau 1869, 
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nur den N. medianus, und allerdings ein Gefäss; dies aber ist 
die typische Art. collat. uln. sup., kenntlich durch ihren, dem 
N. ulnaris folgenden Verlauf; nach einem Gefäss, welches die 
reduzierte Art. brachialis gewesen sein könnte, sucht man im 
vorliegenden Fall vergeblich. Die Rugesche Hypothese von 
der Beziehung zwischen Rückbildung des Proc. supracond. 
und Nachvornrücken der Art. brach. erscheint mir daher etwas 
zweifelhaft. — Die Ursprungsverhältnisse der Interossea hat 
Zuckerkandl!) ausführlich abgehandelt; er kommt zu dem 
Schluss, den nach ihm schon Theile?), Duvernoy°) und 
G. Ruge*) gezogen haben, dass man unter Verhältnissen, wie 
sie auch hier vorliegen, nicht von einem Ursprung der Interossea 
aus der Art. radialis sprechen darf, sondern den Gefässstamm 
von der Abzweigungsstelle der Ulnaris bis zur Abzweigungsstelle 
der Interossea noch als Brachialis zu betrachten hat, die dann 
in Radialis und Interossea zerfällt; dass also ein hoher Ursprung 
der Ulnaris (wenngleich im unteren Drittel der Brachialis) vor- 
liegt. Zahlenangaben über das Vorkommen eines veränderten 
Ursprungs der Interossea konnte ich nicht auffinden; Zucker- 
kandl!) bezeichnet die Interossea als eines der konstantesten 
Gefässe, Veränderungen ihres Ursprunges als die seltensten unter 
den Abzweigungsveränderungen der drei Vorderarmgefässe. 
Eine ganz enorme Seltenheit aber scheinen wir in der Ösen- 
bildung der Art. recurrens radialis vor uns zu haben. Ich konnte 
in der Litteratur nur drei ähnliche Fälle auffinden; in den beiden 


Werken von W. Krause?) finde ich derartiges nicht angeführt. 


1) Zuckerkandl, Zur Anat. u. Entw.-Gesch. der Arterien d. Vorder- 
armes. Anat. Hefte IV, 1894, S. 60 ff. 

2) Sömmering, Gefässlehre, umgearb. von F. W. Theile, Leip- 
zig 1841. 

®) Duvernoy, Die Entw. u. Klassifikation der Arterienanomalien d. 
oberen Extr., Diss. Moskau 1875, Auszug in Sernow’'s Anat. 1890. 

4) G. Rugel. cc. 

5)l.c und W. Krause, Abteilung: Varietäten, inHenles Handbuch 
der Gefässlehre, 2. Aufl, Braunschweig 1876. 
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Von den drei Fällen sind zwei am Pferde, nur einer am Menschen 
beobachtet; von der Art. recurrens radialis selbst scheint etwas 
Derartiges überhaupt noch nicht beschrieben zu sein. Zunächst 
der am Menschen beobachtete Fall, beschrieben von W. St. Rich- 
mond!) Ich folge dem Referat von v. Bardeleben, da mir 
das Original leider nicht zugänglich ist. Der betreffende Passus 
lautet: „Der Arcus palmaris profundus ist doppelt: der eine 
liegt dicht an den Fingern, der andere, ziemlich normal gelegen, 
giebt einen perforierenden Ast durch den Raum zwischen drittem 
und viertem Metacarpus, bildet sodann eine Öse, aus deren einem 
Schenkel die ulnare Seite des oben erwähnten vorderen Bogens ab- 
geht, während die andere in den tiefen Ast der Ulnaris übergeht. 
Durch diese Öse verläuft der Ram. palm. prof. des N. ulnaris“. 

Die beiden am Pferde aufgefundenen Fälle sind dem hier 
vorliegenden noch ähnlicher: 

1890 beschrieb W. Kulczycki?) eine „abnorme Maschen- 
bildung im Verlaufe der Art. collateralis ulnaris beim Pferde, 
durch welche der N. ulnaris hindurchgeht‘“. Interessant ist, 
dass sich dies an beiden Vorderextremitäten des Pferdes fand. 

Der dritte Fall ist von C. Storch?) beschrieben; er ist mir 
leider nicht zugänglich und ist auch in den Jahresberichten ohne 
Kommentar aufgeführt; ich muss mich daher auf die Wieder- 
gabe des Titels beschränken: ‚Inselbildung im Verlaufe der 
inneren Sprunggelenkarterie (Art. malleolaris int.) des Pferdes und 
Durechtritt des inneren Schienbeinnerven (N. plant. int.) durch 
dieselbe.‘ 

Wie man diese eigenartigen Bildungen auffassen soll, ob 
mit Kulezycki?) und Mehnert?) nach der alten, neuerdings 


!) W. St. Richmond, New abnormalities of the arteries of the upper 
extremity. Journ. of. Anat. and Phys. XIV, P. III p. 351, 352. Abbildung. Ref. 
von v. Bardeleben, Jahresb. d. Anat. u. Phys. IX, 1880, S. 153. 

2) W. Kulcezycki, Anat. Anz. V, 1890. Nr. 23, S. 679—682. Ref. v. 
Mehnert, Jahresber. d. Anat. u. Phys. 1890, XIX, S. 242. 


3) C. Storch, Österr. Zeitschr. f. wissensch. Tierheilkunde VI, 1891, 
Heft 2, S. 127132. 
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von G. Ruge!) u. a. bestrittenen Theorie der Persistenz fötaler 
Änastomosenketten, also als eine Hemmungsbildung, oder wie 
sonst, wage ich nicht zu unterscheiden. Bemerkenswert erscheint 
mir, dass die beiden Schenkel der Masche nicht gleich stark 
sind; es sieht fast so aus, als wenn bei dem (embryonalen) ‚„Wett- 
streit der beiden Hälften einer Masche‘, wie W. Krause?) sich 
ausgedrückt hat, keine der beiden Parteien als endgültiger Sieger 
hervorgangen sei, sondern jede sich eine gewisse Entwickelungs- 
stufe zu erringen vermocht habe; und so liesse sich der Fall 
vielleicht in W. Krauses Sinne als eine Hemmungsbildung 
deuten. 


ne, Sr BIO: 
2) W. Krauses Bearbeit. der Gefässvarietäten in Henles Handb. d. 
Gefässlehre, 2. Aufl, Braunschw. 1876, S. 212. 
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Im Innern des distalen Teils des Femurhalses des Menschen 
und des sich daran schliessenden Abschnittes seines Schaftes 
findet sich bekanntlich bei Kindern und noch besser ausgebildet 
bei Erwachsenen eine annähernd frontal stehende Platte kom- 
pakter Substanz, die nach Wegnahme der mit ihr in Verbindung 
stehenden Spongiosa eine freie, lateral und zugleich etwas nach 
hinten gerichtete Kante erkennen lässt, während ihr medialer 
Rand mit der Compacta verschmilzt. Dies ist der Schenkel- 
sporn, Calcar femorale Merkels (Litter.-Verz. Nr. 2), welcher die 
eigentümliche, übrigens schon von Pirogoff gezeichnete Bildung 
genau studierte, das Septum von Bigelow (1869) oder die 
Lamina femoralis interna (Krause Nr. 3). Wohl kommen Fälle 
vor, in denen man den Sporn ganz vermisst, ohne dass man 
Grund hätte, diesen Mangel als eine Wirkung seniler Atrophie 
zu deuten, auch zeigt er sich manchmal selbst bei Individuen 
in mittleren Jahren in eine Anzahl paralleler Knochenplatten 
aufgelöst, aber in der weitaus grössten Mehrzahl der Fälle ist 
er gut entwickelt und auch die mikroskopische Untersuchung 
bietet keine Handhabe dar, ihm die Bezeichnung regelrechter 
Kompakte zu versagen. Er bildet nach Merkel eine „kompakte 
Leiste‘ von bis zu 1 cm Breite und bis zu !/z cm Dicke, nach 
welcher strahlenförmig die Bälkchen der Spongiosa sich zu- 
sammendrängen und die nach abwärts bis zur unteren Grenze 
des Trochanter minor sich verfolgen lässt (Merke|). 

Zur Begründung der weiter unten von mir versuchten 
Deutung des Schenkelsporns ist nun die genaue Kenntnis 


15 
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seiner Lagebeziehungen unerlässlich. — Ich verweise zunächst 
auf die jedermann zugängliche Abbildung in Toldts Atlas (Litt.- 
Verz. Nr. 9 Fig. 324), welche das Aussehen eines senkrecht zur 
Längsachse des Halses durch die Wurzel des Trochanter minor 
und oberhalb des Trochanter minor geführten Querschnittes 
wiedergiebt. An dieser Stelle zeigt das Femur einen unregel- 
mässigen vierseitigen Umriss, die Compacta ist im Bereich der 
medialen Wand, die zugleich nur von geringer Ausdehnung ist, 
am stärksten (daher als ‚„Tragleiste‘‘ bezeichnet) und von dieser 
kompakten Platte geht etwa an der Grenze des mittleren und 
hinteren Drittels der Schenkelsporn ab. Er ist also der hinteren 
Wand des Femurhalses und weiterhin des Schaftes näher als 
der vorderen und ist zugleich, wie schon Merkel hervorhob, 
niemals genau frontal gestellt, sondern weicht stets etwas, bald 
mehr, bald weniger nach hinten ab. — Wesentlich dasselbe 
sieht man auch auf meiner Figur 2. 

Ein Schenkelsporn existiert während des embryonalen 
Lebens und noch beim Neugeborenen nicht. Merkel schildert 
sein Auftreten in folgender Weise: Von der Mitte des zweiten 
Lebensjahres an fangen gewisse Spongiosazüge an, nach einer 
ungefähr neben der Mitte des Trochanter minor gelegenen 
Stelle zu konvergieren. „Je mehr der Schenkel wächst, 
um so deutlicher rückt er vom Trochanter minor ab 
und nach der Mitte der medialen Wand zu.‘ Auf diesen 
von mir gesperrt hervorgehobenen Satz werden wir später 
zurückzukommen haben. Beim siebenjährigen Kinde ist er sehr 
deutlich ausgeprägt, wie aus Toldts Figur 329 zu erkennen 
ist, seine Entstehung fällt also zwischen das 2. und 7. Lebens- 
jahr. Ich selbst kenne ihn von zwei 16- bis 17 jährigen Indivi- 
duen und bemerke noch ausdrücklich, dass sein Auftreten mit 
der Knorpelscheibe an der Basis des Trochanter minor nichts 
zu thun hat, wie das ja auch schon aus den beiden von Toldt 
veröffentlichten Abbildungen (l. ce. Fig. 329 und 320) hervorgeht. 
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Es fragt sich nun, wie wir diese kompakte Platte aufzu- 
fassen haben. — Merkel, der sich am eingehendsten mit dieser 
„an der hinteren Seite des Halses, im Innern des Knochens 
entlang laufenden“ Leiste beschäftigte, findet, dass sie genau 
die Stelle einnehme, die am meisten dem Zerbrechen ausgesetzt 
sei; die „ganze Zug- und Haltekraft‘“ die in den von ihm 
radienförmig nach allen Seiten ausstrahlenden Bälkchen liege, 
konzentriere sich auf diese einzige Stelle, die der „gefährdetste 
Punkt des ganzen oberen Teiles des Schenkelbeins“ sei (]. ce. 
S. 252). — Lossen (Litt.-Verz. Nr. 4), der die Architektur der 
Spongiosa im Schenkelhalse im Sinne von H. Meyer und 
Wolff betrachtet, schreibt denn auch dem Schenkelsporn 
mechanische Bedeutung zu, er sieht in ihm einen „Strebepfeiler‘“. 
Wolff, auf dessen Abbildungen von Fourniersägeblättern der 
Schenkelsporn mehrmals zu sehen ist (Litt.-Verz. Nr. 6, Taf. II, 
Fig. 10, Taf. IH, Fig. 13, aber auch in früheren Publikationen) 
behauptet, aus den Berechnungen Culmanns ergebe sich die 
Unrichtigkeit der Anschauungen Merkels bezüglich derjenigen 
Partie der hinteren Oberschenkelwand, auf welcher der Trochanter 
minor aufsitzt. Der Schenkelsporn solle nach Merkel eine 
rein „teleologische“‘ Bedeutung haben und der Stelle des grössten 
Druckes entsprechen, den der Oberschenkel bei der Belastung 
von oben her zu ertragen habe. Die Stelle des grössten Druckes 
aber liege nach Culmanns Berechnungen viel tiefer unten 
gegen die Mitte des Knochens. 

Nach Wolff (Litt.-Verz. Nr. 5) sollte ja die Lage der kleinsten 
Teilchen und die Richtung jedes zartesten Bälkchens der 
Spongiosa und der Corticalis gleichsam als ein empfindliches 
Reagens auf statische Verhältnisse zu betrachten sein. In dem 
Schenkelsporn liegt nun eine Anhäufung kompakter Substanz 
vor, die wie wir sahen, allmählich sich ausbildet und, wie 
wir später hören werden, im höheren Alter wieder verschwindet. 
Sie müsste demnach aus, wenn ich so sagen darf, an- und ab- 
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schwellenden statischen Beanspruchungen sich erklären lassen. 
Wie steht es damit? Drängen sich auch gegen den Schenkel- 
sporn Druckkurven zusammen und wie ist in diesem Falle ihr 
Verhältnis zu den Druckkurven des Culmannschen Krahnen ? 
Oder fügen sie sich nicht in diese Konstruktion und wie erklärt 
sich dann Wolff das allmähliche Auftreten und Schwinden 
dieser so auffälligen Bildung? 

So lange bis nicht von den Anhängern der Meyer?!)-Oul- 
mannschen Spongiosa-Theorie eine befriedigende Erklärung 
dieser Anhäufung von Compacta gegeben ist, muss, wie mir 
scheint, die Anatomie sich an einer rein morphologischen Ab- 
leitung des Schenkelsporns genügen lassen. Ich sehe in ihm 
nicht einen Bezirk „zusammengedrängter Spongiosa“, sondern 
ein Stück der hinteren, von Hause aus kompakten Wand 
des Femurhalses (s. Fig. 1), das bei zunehmendem Längen- 
wachstum desselben und bei fortwährendem Nach- 
rücken des Trochanter minor successive von unten nach 
oben fortschreitend in das Innere des Schaftes aufge- 
nommen wird, in denselben gleichsam einsinkt; denn die 
Hauptmasse dieser Platte gehört thatsächlich dem proximalen 
Teile des Schaftes an (Schaftteil des Schenkelsporns) und im 
Gebiet des Halses finden wir sie nur in dem schmalen Saume 
oberhalb der Linea intertrochanterica, wo der Hals schon volu- 
minöser geworden ist, als er in seiner oberen Hälfte ist. — 
Von ihrem unteren Ende her wird dann im höheren Alter die 
Platte durch Resorption eingeschmolzen, mit dem fortwährenden 
Wachstum isochron, und dieser Resorptionsvorgang reduziert sie 
schliesslich im höheren Alter, wie Merkel feststellte, bis auf den 
obersten kurzen Stumpf. 


1) Übrigens hat die ursprüngliche Lehre H. Meyers von der Archi- 
tektur der Spongiosa, wie ich an einer anderen Stelle (Solger, Über die 
Architektur der Stützsubstanzen, Leipzig, 1892, S. 19), hervorhob, im Laufe der 
Zeit — und zwar durch ihren Urheber selbst — eine so erhebliche Umgestal- 
tung erfahren, dass ihr der Wert eines erklärenden Prinzips, der ihr ursprüng- 
lich beigelegt wurde, zum grossen Teil wieder verloren gegangen ist. 
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Für die eben gegebene Deutung spricht vor allem die 
Richtung des Sporns, er fällt, da er ja nicht genau frontal 
gestellt ist, gerade in die Fortsetzung der hinteren Wand des 
Schenkelhalses. Zu Gunsten dieser Auffassung lässt sich ferner 
die Verschiedenheit der Spongiosa in dem ventral und dorsal 
von ihm gelegenen Felde geltend machen. Ich verweise zum 
Belege des eben Gesagten auf die allerdings etwas schematisch 
gehaltene Ausführung der Spongiosa-Bälkchen in Toldts Fig. 324. 
Die ausfüllende schwammige Substanz zwischen der hinteren 
Wand und dem Schenkelsporn zeigt schmale, langgestreckte 
Maschen, deren Längsdurchmesser mit den genannten kompakten 
Lagen parallel steht, während das grössere ventrale (in der 
Figur untere) Feld mit unregelmässig geformten und gruppierten 
Maschen erfüllt ist. Das ganze ventrale Gebiet ist ehemals 
Hals gewesen, das schmälere, dorsale Feld ist eine Neubildung, 
die von gewissen Teilen des Schaftes ausgeht und sich ihm 
dauernd angliedert. Auch in meiner Fig. 2 wird man die eben 
charakterisierten Unterschiede wiederfinden. — Die nach oben 
gerichtete Divergenz des Schenkelsporns mit der vorderen Wand 
des Halses lässt sich ebenfalls im Sinne dieser Anschauung ver- 
werten und schliesslich erklärt sich die typische Verschiebung, 
die der Schenkelsporn während des Wachstums nach Merkel 
mehr nach vorne erleidet, einfach und ungezwungen aus der 
mit zunehmendem Alter ausgesprocheneren Dickenzunabme des 
Halses. 


Schon oben wurde angedeutet, dass der Schenkelsporn im 
höheren Alter eine Rückbildung erleidet. Nach Merkel erhält 
er sich auf der Höhe seiner Entwickelung die mittleren 
Jahre hindurch, um dann „mit dem Alter, wenn die Knochen- 
substanz überhaupt zu schwinden beginnt, eine rückschreitende 


Metamorphose durchzumachen, welche ein vollständiges Spiegel- 
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bild des Wachstums darstellt. Die kompakte Masse des Sporns 
weicht nun wieder zu Spongiosablättchen auseinander, im Anfang 
noch kräftig‘ (hier wird im Original auf eine von Wolff im 
Jahre 1870 publizierte Abbildung verwiesen), „später immer 
dünner und schwächer werdend (Fig. 12)‘. Besonders inter- 
essant war mir nun folgende hier von mir gesperrt hervorge- 
hobene Bemerkung Merkels, weil sie vortrefflich zu unserer 
Ableitung des Schenkelsporns von der hinteren Wand des Halses 
passt. Nach dem genannten Autor scheint sich nämlich ein 
kompakter Rest des Sporns das ganze Leben hin- 
durch da, „wo sich der Spornin die hintere Wand 
des Schenkelbeins einsenkt‘“, zu erhalten. Das wäre 
meiner Deutung zufolge derjenige Teil der Corticalis des Collum, 
der zuletzt in die Spongiosa aufgenommen worden war. 

Es wäre dies ein ähnlicher Vorgang, wie ihn Albert neuer- 
dings beschreibt. Er schildert Nischenlamellen, die später zu 
Konturlamellen werden und spricht geradezu von einer „Auf- 
lamellierung der Corticalis‘‘ (Litt.-Verz. Nr. 11, S. 5). 

Die Bedeutung dieser Rückbildung von Knochensubstanz für 
das Zustandekommen der Schenkelhalsbrüche liegt auf der Hand. 
Es ziehen daher auch die chirurgischen Handbücher diese Frage 
in das Bereich ihrer Erörterungen und so mag wenigstens die 
Darstellung eines dieser Autoren, die über die Frage der Invo- 
lution des Knochengewebes und speziell des Femurhalses ge- 
schrieben haben, hier berücksichtigt werden. Nach Lossen 
(Litt.-Verz. Nr.4) besteht das Wesen der senilen Altersatrophie des 
Knochens darin, dass der durch die normale lakunäre Resorption 
bedingte Verlust an Knochensubstanz nur unvollständig durch 
Apposition wieder ersetzt wird, wiewohl appositionelle Vorgänge 
auch bei der senilen Osteoporose nicht ganz fehlen. Es kommt 
zunächst zur Atrophie gewisser Knochenbälkchen (Osteoporose, 
porotische Atrophie), schliesslich können die Spongiosabälkchen 
fast ganz verschwinden, an ihre Stelle tritt ein meist dunkel- 
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rotes Knochenmark. — Über den Einfluss des Prozesses auf 
den Femurhals äussert sich der Verfasser folgendermassen: Im 
höheren Alter ändert sich sogar die äussere Form, der Adamssche 
Schenkelbogen nähert sich mehr einem rechten Winkel, die 
Corticalis verliert an Dicke, wird zuweilen papierdünn angetroffen, 
der Schenkelsporn und die übrige Spongiosa verfallen der senilen 
Resorption, eine ganze Anzahl stützender und ziehender Knochen- 
bälkchen schwindet, grosstropfiges, gelbes Markfett erfüllt die weit 
gewordenen Räume. Durch diese inneren und äusseren Ände- 
rungen wird die Resistenzfähigkeit des Knochens aufs Äusserste 
reduziert. — Ähnlich lautet die Schilderung Schuchhardts. 


Da ich nun über das erste Auftreten dieser Resorption in den 
Litteraturangaben nur ungenügenden Aufschluss erhielt, beschloss 
ich durch eigene Untersuchungen mich hierüber zu belehren. 
Vielleicht dienen diese Zeilen dazu, dem Kapitel der senilen 
Knochenatrophie, also der normalen regressiven Metamorphose 
des Skelettes, dereinst den Zutritt in eines der breiter angelegten 
Handbücher der Anatomie anzubahnen, denn hierbei handelt 
es sich um theoretisch und praktisch gleich wichtige Dinge, um 
die Anaphasen eines Entwickelungsvorganges, deren Kenntnis 
dem Studierenden zu übermitteln die normale Anatomie sich 
mehr als bisher angelegen sein lassen sollte. 


Als Material standen mir Femora, entweder von beiden oder 
nur von der einen Körperhälfte, von 9 Individuen männlichen 
Geschlechts, deren Alter mir genau bekannt war, — es schwankte 
zwischen 68 und 81 Jahren —, zu Gebote. Von Erfahrungen an 
Material ohne genaue Bestimmung des Alters wird weiter unten 
die Rede sein. — Nur in einem Falle der erstgenannten Reihe, 
bei einem 63jährigen Manne, wurde eine Lücke im Halse ganz 
vermisst. Bei allen übrigen war sie und zwar meist doppel- 
seitig vorhanden. Zur vorläufigen Orientierung genügt ein 
Querschnitt durch den gut macerierten Knochen senkrecht zur 
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Achse des Halses, der so geführt wird, dass er von dem Tro- 
chanter major ein grösseres oder kleineres Stück abtrennt und 
etwa 5 mm oberhalb der Basis des Trochanter minor austritt. 

Die Resorptionslücke im proximalen Teile des Femurhalses 
stellt nun nach meinen Erfahrungen wenigstens niemals von 
vorn herein eine direkte Fortsetzung der diaphysären Markhöhle 
dar, sie kann später, wie ich recht wohl aus der Litteratur!) 
sowohl, wie aus eigener Erfahrung weiss, mit ihr kommunizieren. 
Allein dies ist ein sekundärer Zustand, sie entsteht ausser allem 
Zusammenhange mit der Diaphysen-Markhöhle weiter proximal- 
wärts. In den meisten Fällen ergab sich eine kon: 
stante Beziehung zum Schenkelsporn insoferne, als 
die Auflockerung, resp. der Schwund der Spongiosa’ 
Bälkchen zuerstventral von ihm beginnt. Die Resorption 
kann über sein Gebiet hinaus bis weit in den Hals hinein Platz 
greifen, in manchen Fällen fällt ihr auch die dorsal vom Sporn, 
also zwischen ihm und der hinteren Corticalis des Halses ein- 
geschlossene Spongiosa zum Opfer, sodass nur der mehr oder 
weniger isolierte Sporn dem Auflösungsprozess gegenüber noch 
Stand hält. 

In zwei Fällen, bei einem 74- und bei einem 79 jährigen 
Manne (Fig. 6), war von einem Sporn nichts mehr zu sehen, sei 
es, dass vor dem Auftreten einer eigentlichen Lücke sein Zu- 
sammenhang schon gelockert, sei es, dass er später der Auf- 
saugung anheimgefallen war. In dem zuletzt erwähnten Falle 
ist die Resorption besonders weit vorgeschritten, sodass stellen- 
weise die grosse Höhle bis unmittelbar an die Compacta heran- 
reicht. Aber auch hier kommunizierte der neu entstandne Raum 


nicht mit der Markhöhle der Diaphyse. 


1) So heisst es bei Langer (L.-V. 1, S. 140): „An senilen Schenkel- 
knochen geht die Röhre sehr häufig bis in den Hals hinein und die Spange 
kompakter Knochensubstanz in der Tragleiste des Halses wird manchmal 
sehr dünn.“ 
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Das erste Auftreten des senilen Knochenschwundes im 
Femurhalse scheint somit in typischer Weise sich zu vollziehen, 
nämlich ventral vom Schenkelsporn und ausserhalb des Bereiches 
der Markhöle der Diaphyse, und zwei weitere an älteren Indı- 
viduen (genauere Angaben über das Alter fehlen mir leider) 
gemachte Erfahrungen bestätigen diesen Satz. Die betreffende 
Stelle fällt aber mit einem auf dem Frontalschnitt dreieckigen 
Felde zusammen, in dessem Bereiche, wie längst bekannt, die 
Spongiosa-Bälkchen schon beim Erwachsenen besonders dünn 
zu sein pflegen. Hier kann es unter Umständen schon bei 
Knochen, die noch lange nicht dem senilen Schwunde verfallen 
gewesen waren, zu einer vollkommenen Auflösung der Knochen- 
bälkchen kommen. Ein solcher Fall findet sich auf Fig. 3 dar- 
gestellt, und derartige Beobachtungen sind es offenbar auch 
gewesen, die Ward (1838) und H. Meyer (1867) zur Auf- 
stellung ihrer Schemata (vergl. Wolff, Nr. 6, Taf. 1, Fig. 2 und 5) 
führten. Das in beiden Figuren erkennbare Dreieck, das von 
Linien und Kurven frei ist, zeigt in beiden Fällen sich gleich- 
orientiert, es wendet die Spitze nach unten distalwärts, die Basis 
nach oben. An Wolffs Sägeblatt durch das Femur eines 
31jährigen männlichen Individuums (Taf. I, Fig. 6 und 7) ist 
ein jenem Dreieck ziemlich genau entsprechendes Feld wenigstens 
durch bestimmte Merkmale der Spongiosa vor seiner Umgebung 
ausgezeichnet: die Bälkchen sind zarter, die Maschenräume weiter 
als in der Umgebung. In diesem dreieckigen Bezirk der Spon- 
giosa, der nach Wolff dadurch zu stande kommt, dass in 
ganz typischer Weise „bei jugendlichen wie bei ausge- 
wachsenen Individuen“ die Endstücke gewisser Trajek- 
torienzüge der Trochanter- sowohl, als der Adduk- 
torenseite schwächer entwickelt sind, sieht Wolff nur 
einen „der hauptsächlichsten Beweise der Iırigkeit der Vor- 
stellung, nach welcher alle Wachstumsvorgänge an den Knochen 
lediglich an den periostalen und medullären Oberflächen, an 


den Nähten und Epiphysenknorpeln geschehen sollen“. 
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Das Wardsche Dreieck ist also, obwohl ihm nach dem 
Schema der graphischen Statik — ich suche es wenigstens ver- 
gebens in den Zeichnungen des Krahnens, die Wolff und 
Schuchhardt publiziert haben — keine Existenzberechtigung 
zukommt, thatsächlich vorhanden. Ich sollte meinen, wenn 
wirklich die Compacta statisch nur als zusammengedrückte 
Spongiosa zu betrachten wäre, dann müsste nach dem Trans- 
formationsgesetz die Unterbrechung dieser stützenden oder „ziehen- 
den“ (Lossen, 1. e., $. 73) Kurven, die durch den Ausfall ge- 
wisser und zwar typischer Strecken ihres Verlaufes geradezu 
ausgeschaltet werden, auch in den zugehörigen Gebieten der 
Compacta der Diaphyse unverkennbar sich geltend machen d. h. 
durch Schwund der Compacta zu Tage treten. Davon 
ist aber zur Zeit nichts bekannt. 


Culmann hat zuerst die Wege, auf denen die Teilchen 
zusammengepresst, resp. von einander gezogen werden, wenn 
der betreffende Körper belastet wird, mit anderen Worten, die 
Verteilung der Kräfte graphisch darstellen gelehrt, und das grosse 
Verdienst, das er sich hierdurch erworben hat, soll ihm hier 
wahrlich nicht geschmälert werden. Diese Verteilung der Kräfte 
gelangt in Kurven zum Ausdruck, welche rechtwinklig zur 
Oberfläche stehen, die ferner mit der Null-Linie einen Winkel 
von 45° bilden und die endlich einander rechtwinklig durch- 
kreuzen. Dies sind die vielgenannten Druck- und Zugkurven: 
im Bereiche der ersteren, welche auf der Seite des Angriffs der 
Last liegen, werden die Teilchen gegen einander gepresst, im 
Bereiche der von der gegenüberliegenden Fläche ausgehenden 
Kurven werden die Teilchen von einander entfernt. Dabei 
handelt es sich wobl gemerkt um feste, massive Körper. 
Diese Kurven besagen aber nichts über die Grösse der Bean- 
spruchung und ebenso wenig etwas über die zweckmässigste 
Anordnung des Materials, sondern geben uns eben nur die 
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Richtungen an, in denen in massiven Körpern die 
Teilchen beansprucht werden. 

Zwar hält noch Schuchhardt (1899) daran fest, dass 
beim Knochen und bei Krahnen eine rechtwinklige Kreuzung 
sämtlicher Bälkchen und Trajektorien miteinander und mit 
der Oberfläche des belasteten Körpers stattfinde (Nr. 8, S. 26 
und 27), allein es dürfte ihm schwer werden, die Druck- und Zug- 
trajektorien an einem Krahnen, wie er ihm im Sinne hat, nämlich 
an einem Fairbairn-Krahnen, greifbar nachzuweisen, denn diese 
Arbeitsmaschinen sind hohle, auf dem Querschnitt viereckige 
Röhren, und zur Stütze der am meisten beanspruchten Oberflächen- 
teilchen, zur Versteifung dieser Wandbezirke dienen auch nicht 
Vierecke, deren Seiten in rechten Winkeln aufeinander stossen, 
sondern hierzu gelangen zweckmässiger Dreiecke zur Verwen- 
dung. Der Grundsatz: „Material aus der Mitte‘ gilt nicht nur 
für den vertikalen, sondern auch für den gekrümmten Teil des 
Krahnens. Die von Schuchhardt reproduzierte Darstellung 
der Druck-, Zug- und Scherkräfte, die sich nur auf massive 
Körper bezieht und deren Erörterung daher von kompetenten 
Beurteilern in die Festigkeitslehre verwiesen wird, ist also von 
dem realen Bilde eines Fairbairn-Krahnen ziemlich weit entfernt. 

In dem Schenkelsporn könnte man nun, wenn man ihm 
eine statische Rolle zuweisen wollte, eine Versteifungsrippe sehen. 
Dass er zur Erhöhung des Widerstandes der Tragleiste dient, 
ist zweifellos, und ich beabsichlige keineswegs gegen einen Satz 
anzukämpfen, der so alt ist, als die denkende Betrachtung der 
uns umgebenden Natur überhaupt, dass nämlich eine volumi- 
nöse Anhäufung von Material ceteris paribus grösseren An- 
sprüchen gewachsen ist, als eine spärliche. Zweckmässig im 
Sinne des Technikers wäre aber die Stelle der Einpflanzung 
der Rippe nicht gewählt, sie müsste, um Verschiebungen oder 
Verdrehungen zu vermeiden, entweder weiter nach vorn ver- 
lest werden, sodass sie in der Mitte der betreffenden Wand 
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stände, oder noch um eine zweite, in angemessenem Abstand 
von der ersten angebrachte vermehrt werden. Doch genug hier- 
von! Der wachsende Knochen mit seinem Perioste, seinen 
Osteoblasten, Knochenzellen, seinem Knochenmarke, seinen 
Blutgefässen und Osteoklasten ist eben ein ganz anderes Ge- 
bilde, als der ein für allemal fertige Krahnen, der nur noch 
‚abgenützt werden kann. 

Vor einiger Zeit bin ich an einer andern Stelle (Litt.-Verz. 7) 
dafür eingetreten, uns von der Überschätzung der durch 
H. Meyer inaugurierten Betrachtung der Spongiosa loszusagen. 
Auch Albert (Litt.-Verz. Nr. 10, 11, 12) ist von dem gegen- 
wärtigen Zustande der Lehre von der Architektur nicht befrie- 
digt, wie aus dem Referat eines in der K. K. Gesellschaft der 
Ärzte in Wien gehaltenen Vortrags (Wiener mediz. Presse, 1898, 
S. 1784) und ferner aus seiner Arbeit über den Calcaneus und 
die Tibia hervorgeht. Es beschreibt in dem proximalen Ende des 
Knochens vordere und hintere, ferner laterale und mediale Büschel 
von Trajektorien, aber diese Ausdrücke sind nur im Interesse 
der kürzeren Beschreibung gewählt. In Wirklichkeit sind es 
schiefe Lamellen, die jenen Anschein von selbständigen Büscheln 
erzeugen, der auf den Durchschnitten dominiert. Die bisher ge- 
übte Methode, nur Schnitte in den drei Hauptachsen das Knochens 
herzustellen, reicht nicht aus. Die Technik der Untersuchung 
muss erweitert werden, wie es Albert auch in sehr aus- 
giebiger Weise gethan hat. Hier sei nur auf das Mittel der 
Dekortikation, d. h. der Abtrennung der Corticalis von dem 
Spongiosakern, Anlegung von Schnitten in allen möglichen 
Ebenen, Studium von Serienschnitten entkalkter Knochen u. s. w. 
hingewiesen. 

Was speziell das proximale Femurende betrifft, so stellen sich 
nach Albert auch hier die Trajektorien, wie sie auf Vertikal- 
schnitten hervortreten, als durchschnittene Lamellen heraus. Diese 


Lamellen sind entweder, wie Querschnitte lehren, Nischenlamellen 
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oder Konturlamellen; die ersteren überbrücken auf Querschnitten 
den einen Winkel der Querschnittsfigur, die anderen laufen 
einem grossen Teil des Umfangs parallel. Die Annahme, der 
Femurkopf sei als Krahn aufzufassen, kann nicht 
länger aufrecht erhalten bleiben (Litt.-Verz. Nr. 10). 
Oberhalb des Winkels, wo die beiden Facetten der distalen 
Gelenkfläche der Tibia zusammenstossen, pflegt die Spongiosa 
an einer kleinen Stelle groblückiger zu sein (Nr. 12, Fig. 14). 
Aber da, wo die beiden Gelenkfacetten zusammenstossen, findet 
sich auch ein kleiner Kern von Compacta. Also auch hier 
treffen wir, wie im Femurhals älterer Individuen, Koincidenz 


eines Compactakerns mit einem daneben befindlichen Hohlraum 


Greifswald, Karlsplatz 5, Ende April 1900. 


Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1. Schenkelsporn des Femur eines Erwachsenen, von der lateralen 
Seite her herauspräpariert. Die hypothetischen Umrisse jüngerer Entwicke- 
lungsstadien mit farbigen Linien eingezeichnet. 

Fig. 2. Querschnitt durch den unteren Teil des Schenkelhalses eines Er- 
wachsenen, um die Lagerungsbeziehungen des Schenkelsporns zur unteren 
Compacta-Wand des Halses (Tragleiste) zu zeigen. Die ventrale Wand ist 
nach links gerichtet. 

Fig. 3. Wardsches Dreieck (Lücke zwischen Spongiosazügen, die von 
der Adduktorenseite und solchen, die von der Trochanterseite ausgehen), Femur 
des Erwachsenen, aber dem ganzen Aussehen nach nicht eines greisen Indi- 
viduums. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Hals des Femur eines 72 Jahre alten 
Individuums, a) distaler Abschnitt, b) proximaler. Ventral vom Schenkelsporn 
eine dem Wardschen Dreieck entsprechende Resorptionslücke. 

Fig. 5. Querschnitt durch das Collum femoris, die Scheibe ist einem S1- 
jährigen Individuum entuommen. Beziehung des Schenkelsporns wie in Fig. 4. 

Fig. 6. Querschnitt durch das Collum femoris eines 79 jährigen Indi- 
viduums. Schenkelsporn nicht oder nicht mehr nachweisbar, an der ent- 
sprechenden Stelle grosse Resorptionslücke im distalen (a) und proximalen (b) 
Abschnitt. 
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Mit 2 Figuren auf Tafel. XXVII. 


1. Leydigsche Zellen in der Cornea, ein Beitrag zur 
Transformation von Epithelzellen. 


In einer vor kurzem erschienenen Arbeit: „Über die Regene- 
ration der Linse“ habe ich u. a. eine Thatsache erwähnt, der, wie 
ich glaube, ein gewisses Interesse zukommt, nämlich eine eigen- 
artige Umwandlung der Epithelzellen der Hornhaut bei Larven 
von Salamandra macul., wie ich sie oft nach Verletzungen der 
Cornea beobachtete!). Während die normale Hornhaut dieser 
Tiere jene eigentümlichen blasigen Zellen, die sich im Epithel 
der Haut zahlreich vorfinden und die nach ihrem ersten ge- 
naueren Beschreiber den Namen der Leydigschen Zellen (oder 
auch Leydigsche Schleimzellen) führen, entbehrt, treten diese 
letzteren nach Verletzungen der Cornea in mehr oder minder 
grosser Zahl in ihr auf. Mitten unter den gewöhnlichen Epithel- 
zellen derselben erscheinen dann die charakteristischen Formen 
der Leydigschen Zellen. 


Meine damaligen Angaben beschränkten und stützten sich 
lediglich auf die Befunde an fixierten und fixiert gefärbten 
Präparaten. Sind auch an solchen die Merkmale der fraglichen 
Gebilde so gut ausgebildet, dass an ihrer Diagnose als Leydig 
sche Zellen kein Zweifel bestehen kann, so erschien es doch 
noch wünschenswert, eine weitere, charakteristische, und zwar 


1) Im Bilde dargestellt auf Taf. VIII. Fig. 45 der eit. Arbeit. 
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vitale Reaktion derselben, nämlich die Färbung ihrer Granula, 
beziehungsweise des Zellinhaltes, mit Neutralrot, wie sie Sig- 
mund Mayer zuerst beschrieben hat, nachzuweisen und des 
weiteren den formalen Ablauf der Umbildung der Horn- 
hautepithel- zu Leydigschen Zellen und die Art und Weise 
der Rückbildung dieser letzteren selbst, an fixierten sowohl, 
wie namentlich auch an frischen und vital gefärbten Präparaten 
zu verfolgen. 


Zu diesem Zwecke wurde bei einer grösseren Zahl von Tieren 
die Cornea, teils durch eine lineare Schnittwunde, teils durch 
Abschaben ihres Epithels, oder einfach durch Ausübung eines 
beträchtlichen Druckes an gewissen Stellen lädiert!) und hierauf 
in bestimmten Zeiträumen, in frischem oder fixiertem Zustande, 
untersucht. 


Was nun den ersten der fraglichen Punkte betrifft, so liess 
sich, wie es ja schon nach dem Befunde an den fixierten Prä- 
paraten zu erwarten war, die erwähnte vitale Reaktion an den 
in der Cornea experimentell erzeugten Leydigschen Zellen ohne 
Mühe nachweisen: Sie verhielten sich, wenn sie gut ausgebildet 
waren, dem Farbstoffe gegenüber genau so wie ihre Genossen 
im Hautepithel, besassen also alle Charaktere von Leydigschen 
Zellen. 

Nicht in jedem Falle tritt — ohne dass es möglich wäre 
die Gründe hierfür zu ermitteln — nach einer Läsion der Horn- 
haut die Umwandlung von Epithel- in Leydigsche Zellen ein. 
Es ist daher notwendig, eine beträchtliche Zahl von Corneae zu 
lädieren und zu untersuchen, um auch die Zwischenstadien 
dieser Umwandlung?) feststellen zu können. So kompliziert 


1) Die Tiere massen zur Zeit der ausgeübten Läsion zumeist ca. 30 mm. 
2) Das kann natürlich nicht an einem und demselben Objekte verfolgt, 
sondern muss aus der Reihe der zeitlich aufeinanderfolgenden, beobachteten 
Formänderungen an verschiedenen Objekten erschlossen werden. Schlüsse 
dieser Art müssen immer mit äusserster Vorsicht gezogen werden. Sie werden 
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nun auch die molekularen Vorgänge bei dieser Umwandlung 
in Wirkliehkeit sein mögen, ihre mikroskopisch nachweisbare 
Form selbst stellt sich sehr einfach dar: Die zur Transforma- 
tion bestimmten Epithelzellen nehmen beträchtlich an Grösse zu; 
ihr Zellleib gewinnt ein helles, glasiges Aussehen und hebt sich 
dadurch klar von den übrigen Epithelzellen ab; hat die Zelle 
eine gewisse Grösse erreicht, so lassen sich alsbald in ihr die 
Neutralrot-Granula nachweisen; der Kern liegt, oft central, ın 
einem hellen Hofe und ist — an fixierten Präparaten — in der 
für die Leydigschen Zellen charakteristischen Weise gelappt. 
— Alle diese Vorgänge sind vollkommen denjenigen analog, 
wie sie auch bei der 'Entstehung von Leydigschen Zellen im 
Hautepithel sich einstellen und von Pfitzner zuerst näher be 
schrieben wurden, — 


Im Vergleiche mit dem einfachen formalen Ablaufe dieser 
Metamorphose ist die für sie notwendige Zeit eine nicht unbe- 
trächtliche: Eine bei solchen Versuchen gesetzte Wunde der 
Hornhaut ist in wenigen Stunden wieder mit Epithel bedeckt; 
bis auf den Umstand, dass das Epithel der Wundstelle sich von 
dem normalen durch gewisse, bereits von mir (in der erwähnten 
Arbeit) beschriebene Eigenschaften unterscheidet, ist, kurze Zeit 
nach der Läsion, die Hornhaut anscheinend ganz normal; trotzdem 
bilden sich jetzt erst und zwar ganz langsam!) einzelne Zellen 
zu Leydigschen um. Deutlich sind die letzteren zumeist erst 
ungefähr am Ende der zweiten Woche nach der auf die Cornea 
ausgeübten Läsion ausgebildet, also zu einer Zeit, in welcher 
das Epithel längst schon die Wunde geschlossen hat. Sie finden 
sich aber — was besonders auffällig ist — zumeist gerade an 


in diesem Falle erleichtert und gewinnen an Sicherheit namentlich aus dem 
Grunde, weil eine andere Verwandlung von Hornhautepithel- als in Leydig- 
sche Zellen nicht vorkommt. 

1) Wie — für das Hautepithel — schon Barfurth und Fraisse 
erwiesen haben. 
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jenen Stellen, an welchen die Hornhaut nicht verletzt wurde. 
Während ferner in einigen Fällen die Hornhaut in fast allen 
ihren Bezirken von ihnen durchsetzt wird, lassen sich in anderen 
nur vereinzelte Leydigsche Zellen nachweisen, und zwar 
entweder nur in den Randteilen oder aber gerade nur in der 
Mitte der Cornea. Man könnte nun allerdings in den letzter- 
wähnten Fällen mit Rücksicht auf den Umstand, dass später 
eine Rückbildung der Leydigschen zu gewöhnlichen Epithel- 
zellen eintritt, auf die Vermutung verfallen, dass diese wenigen 
nachweisbaren Leydigschen Zellen nur die zuletzt übrig ge- 
bliebenen von zahlreichen anderen, ursprünglich die ganze Cornea 
oder weite Bezirke derselben durchsetzenden seien. Dem wider- 
spricht aber der Umstand, dass sich Zeichen einer solchen Rück- 
bildung nicht nachweisen lassen. Diese Rückbildung tritt über- 
haupt erst spät, oft erst im dritten Monate nach der Läsion auf. 
— Die weitere Möglichkeit endlich, dass die in dem betreffenden 
Falle nachweisbaren Leydigschen Zellen die zuerst gebildeten 
sind und ihnen (eventuell) noch zahlreiche andere nachfolgen, 
ist ebenfalls unwahrscheinlich, weil sich Zeichen einer solchen 
Umwandlung in den übrigen Bezirken der Hornhaut nicht nach- 
weisen lassen und eine solche Transformation, über eine gewisse 
Zeit nach der gesetzten Läsion der Cornea hinaus, nicht mehr 
wahrgenommen wird. 

So merkwürdig die zuletzt erwähnten Umstände sich dar- 
stellen und so sehr sie, auf den ersten Blick hin, geeignet zu 
sein scheinen, auf die Ursachen dieser Epitheltransfor- 
mation ein Licht zu werfen, so schwierig lassen gerade sie, 
wie aus dem Folgenden hervorgeht, den Versuch einer kausalen 
Erklärung dieser Metamorphose der Hornhautepithelzellen er- 
scheinen. 

Transformationen von Epithelien, im Gefolge der Regenera- 
tion, nach Einwirkung abnormer Reize oder infolge sonstiger 


pathologischer Verhältnisse, sind seit langem bekannt. Ich er- 
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innere nur an die Umwandlung von Cylinder- in Platten- 
epithel!) bei gewissen Erkrankungen der Bronchien; an die 
eigenartige als Psoriasis uteri bezeichnete Umwandlung der 
Uterusepithelzellen; an die nach gewissen pathologischen Pro- 
zessen eintretende Transformation des Epithels des Nierenbeckens, 
Harnleiters, der Harnblase und Harnröhre, u. dgl. m. Aber 
zwischen allen diesen bekannten Fällen einerseits und der Bil- 
dung von Leydigschen Zellen anderseits besteht ein wesent- 
licher Unterschied: Bei den ersteren handelt es sich um die 
Änderung des Charakters der ganzen Epithellage eines be- 
stimmten, relativ grossen Bezirkes der betreffenden Epitheldecke; 
bei den letzteren dagegen ändert sich der Gesamtcharakter 
des Epithels nicht, nur einzelne seiner Zellen gehen die be- 
schriebene Transformation ein, während die zwischen ihnen be- 
findlichen, allem Anscheine nach denselben äusseren 
Einflüssen ausgesetzten Zellen vollkommen normal bleiben. 

So liegt wiederholt nur eine einzige transformierte Zelle mitten 
unter unverändert gebliebenen; oder die neu entstandenen Leydig- 
schen Zellen liegen in kleinen Gruppen, durch verschieden grosse, 
normale Epithelbezirke von einander getrennt, beisammen. 

Nun tritt in unserem Falle die Transformation der Zellen 
immer nur nach einer am Epithel gesetzten Läsion ein und man 
wäre daher versucht, anzunehmen, dass die letztere die aus- 
lösende Ursache der Transformation darstellt?2), und zwar in 


!) Eine Erklärung hierfür hat Pfitzner zu geben versucht. (Zeitschrift 
f. Biologie, Bd. 34, 1897, S. 417.) 

2) In dieser Beziehung sind einige ältere Angaben von Peremeschko 
von besonderem Interesse. Peremeschko behauptet nämlich, dass die 
Zahl der Leydigschen Zellen in dem Hautepithel bei jungen, ganz nor- 
malen Tieren eine unbeträchtliche sei, ja dass sie sogar ganz fehlen können. 
„Bei denjenigen dagegen, welche verschiedenen Reizungen unterworfen wurden 
(Curare, Kochsalz), wird die Menge dieser Zellen immer grösser. Die Reizungen 
der Körperoberfläche des Tieres scheinen also Einfluss auf die Umwandlung der 
gewöhnlichen in die Netz-Zellen zu haben; ist die Reizung vorbei, so wird die 
Zahl der Zellen geringer.“ Würde sich diese Angabe bewahrheiten, so liesse 
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der Art, dass nur jene Zellen, welche direkt der Läsion 
ausgesetzt waren, die beschriebene Metamorphose eingehen. 
Aber, wenn auch zwischen der ausgeübten Alteration der Cornea 
und der ihr nachfolgenden Zellenbildung ein Kausalnexus zweifel- 
los besteht, so besteht er doch nicht in der zuletzt erwähnten 
Art und Weise. Entsprechende Versuche lehren vielmehr, dass 
sich die Leydigschen Zellen auch ausserhalb der lädierten 
Stellen entwickeln. 


So vermag ich daher, trotz der neu angestellten Versuche, 
bezüglich des auslösenden Momentes dieser Epithelmetamor- 
phose, wie schon früher, nur ganz allgemein auszusagen, dass 
wahrscheinlich jede erheblichere, wenn auch lokal beschränkte 
Läsion des Hornhautepithels seine funktionellen Eigenschaften, 
in Gänze oder in einem grossen Bezirke, in der Art beeinflusst, 
dass sie denen des Hautepithels verwandt werden und dadurch, 
wie in dem letzteren, die Umbildung gewisser Zellen zu Leydig- 
schen veranlassen. 


Diese Nachwirkung der Läsion ist aber nur eine zeit- 
lich beschränkte. Nach einiger Zeit stellen sich an der 
Cornea offenbar wieder normale Verhältnisse her und dem ent- 
sprechend sehen wir, dass sich an die Metamorphose zu Leydig- 
schen Zellen eine Rückbildung der letzteren zu Epithelzellen 
anschliesst. Ungefähr im dritten Monate nach Setzung der 


sich eine gewisse Analogie zwischen dem abnormen Auftreten von Leydig- 
schen Zellen in der Cornea und der Anzahl der normal im Hautepithel sich 
ausbildenden aufstellen, insoferne, als die Zahl der letzteren durch ähnliche 
Einflüsse wie in der Cornea sich steigern liesse. Aber mit Rücksicht darauf, 
dass, wie Pfitzner näher geschildert hat, die Leydigschen Zellen der 
Haut erst in einer gewissen Periode des Larvenlebens entstehen, dann an 
Zahl zunehmen, um später teils zu Grunde zu gehen, teils in gewöhnliche 
Epithelzellen sich umzuwandeln, dürfte es schwer halten, die von Pere- 
meschko angenommene Beziehung zwischen der Zahl der Leydigschen 
Zellen und dem auf die Hautoberfläche ausgeübten Reize sicher zu erweisen. 
Es hat ihr auch Pfitzner schon widersprochen. 
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Läsion sind die Leydigschen Zellen verschwunden und die 
Hornhaut besitzt wieder ihr normales Epithel. 

Es ist bekannt und durch Pfitzner näher geschildert 
worden, dass auch die normalerweise im Hautepithel auf- 
tretenden Leydigschen Zellen am Ende der Larvenperiode ver- 
schwinden, indem sich der grösste Teil derselben wieder zu ge- 
wöhnlichen Epithelzellen rückverwandelt. Diese Rückbildung 
geht parallel mit der Veränderung des Totalcharakters des Haut- 
epithels einher, wie sie am Ende des Larvenlebens auftritt. Die 
Rückbildung der in der Cornea auftretenden Leydigschen 
Zellen dagegen erfolgt zeitlich viel früher und in einer Periode, 
in welcher sowohl das Haut- wie das Corneaepithel noch ihren 
larvalen Charakter besitzen. 


Es ist unbekannt, welche Funktion die Leydigschen 
Zellen des Hautepithels besitzen. Pfitzner hat die Vermutung 
ausgesprochen, dass sie Schleim in die Intercellularräume (von 
welche letzteren er — was nicht unbestritten blieb!) — an- 
nimmt, dass sie zunächst nach aussen hin frei sich öffnen) ab- 
sondern und dadurch das Eindringen der umgebenden Flüssig- 
keit in die letzteren verhindern. Sie sollen sich demgemäss auch 
nur solange im Hautepithel vorfinden, als die Intercellularräume 
frei mit der umgebenden Flüssigkeit kommunizieren; sobald aber 
die letzteren, durch Verschmelzung der Kutikularsäume mit 
einander, nach aussen hin sich abschliessen, sollen auch die 
Leydigschen Zellen verschwinden. Für eine solche Funktion 
wäre die Lage dieser Zellen im Hautepithel eine sehr günstige: 
sie finden sich niemals in den oberflächlichen, sondern stets nur 
in den tieferen Epithellagen. Allein die in der Cornea nach 
Läsionen auftretenden Leydigschen Zellen können, wenn auch 


!) Ich verweise diesbezüglich auf die Arbeit von W. Flemming: „Über 
Intercellularlücken des Epithels und ihren Inhalt“ Anatom. Hefte, Heft 17, 1895 
und sein Referat über die „Morphologie der Zelle“ im 7. Bande der „Ergeb- 
nisse“ (S. 472, Anmerkung). 
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selten, doch manchmal zwischen den Zellen der obersten 
Lage und daber frei an der Epitheloberfläche sich finden: Sie 
müssten in diesem Falle einen Teil ihres Sekretes direkt an 
das sie umgebende Medium abgeben. — 

Eine Anzahl der fixierten Präparate wurde nach der Heiden- 
hainschen Eisen-Hämatoxylin-Methode behandelt, zu dem Zwecke, 
die Centralkörper der Leydigschen Zellen zu finden. Es ist dies 
auch gelungen. Die Figur 1 auf Tafel XXVII giebt das fast 
stets in dieser Form sich findende Verhalten derselben wieder. 

Wir sehen hier über dem gelappten Kerne der Zelle in 
einer ihm auflagernden kleinen Protoplasmamenge zwei, in je 
einem schmalen hellen Hofe gelegene, kleinste, intensiv schwarz 
tingierte Centralkörperchen. Es handelt sich also, nach der 
Zimmermannschen Bezeichnung, um ein Diplosoma. Die 
beiden Körnchen liegen relativ weit auseinander; eine Verbin- 
dung (Centrodesmose) derselben konnte ich bei keiner der Zellen 
nachweisen. Stets liegen die Öentralkörper an der der Epithelober- 
fläche zugekehrten, also freien Seite der Zelle. Von einer 
Attraktionssphäre lässt sich, wenn auch die Centralkörperchen 
von einem besonderen Oval umrahmt zu sein scheinen, nichts 
Sicheres nachweisen. — Von der die Centralkörper bergenden 
Protoplasmamasse ziehen feinste Stränge zwischen die Vakuolen 
des Zellleibes. Das Bild, das man von dem letzteren erhalten 
kann, ist ein ungemein variables. Es ist nicht nur je nach der 
Fixierungsart ein verschiedenes, sondern variiert — offenbar 
infolge der verschiedenen Funktionszustände — auch bei gleicher 
Fixierungsweise beträchtlich, worauf ich jedoch hier nicht weiter 
eingehen will. 

3ei der Deutung so kleiner Blemente, wie es die Central- 
körperchen sind, ist gewiss die grösstmöglichste Reserve geboten. 
Nach der scharfen und zum Teile nicht unberechtigten Kritik, 
die A. Fischer vor kurzem an dem üblichen Verfahren bei 


der theoretischen Verwertung von an fixierten Präparaten ge- 
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wonnenen Strukturbildern geübt hat, und namentlich mit Rück- 
sicht auf seinen, wenn auch vielleicht zu weit gehenden Skepti- 
cismus hinsichtlich der Diagnose von Centralkörperchen ist es 
notwendig, möglichst vorsichtig bei der Bestimmung dieser 
kleinsten Zellorgane zu sein und die kleinsten Körnchen, als 
welche sie sich darstellen, nur dann als Centralkörper anzu- 
sprechen, wenn sie sich von anderen, bei den zu ihrer Dar- 
stellung angewandten Methoden wiederholt in den Zellen sicht- 
baren Körnchen, durch typische Lagerung und Form scharf 
unterscheiden lassen. Wenn ich das letztere von den darge- 
stellten Centralkörperchen der Leydigschen Zellen behaupten 
kann, so möchte ich mich dagegen um so vorsichtiger hinsicht- 
lich der Deutung jener wiederholt in den Epithelzellen der Horn- 
haut (meines Objektes) von mir beobachteten, anscheinend typi- 
schen und typisch — näher der freien Zelloberfläche — ge- 
lagerten Körnchen aussprechen, bei ‚deren Anblick man sehr ge- 
neigt ist, sie gleichfalls als Centralkörper zu bezeichnen. Da 
sich aber in diesen Zellen bei sorgfältiger Untersuchung zumeist 
mehrere kleinste, intensiv geschwärzte Körnchen nachweisen 
lassen, die durch keine absolut sicheren Merkmale von einander 
unterschieden sind, so vermag ich nicht zu behaupten, dass, 
mir wenigstens, die Darstellung der Centralkörperchen im den 
Hornhautepithelzellen meines Objektes mit Sieherheit gelungen 
ist und verweise im übrigen darauf, dass Ballo witz jüngst bei 
einer grossen Reihe von Wirbeltieren Oentralkörper in dieser 
Zellart beschrieben hat. 
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2. Flimmerzellen auf der Hornhaut; Topographie des 
Flimmerepithels; Cuticularsaum und Centralkörper- 


chen der Flimmerzellen. 


Zur Ermittelung der im Vorangegangenen geschilderten 
Thatsachen wurde, wie erwähnt, eine grosse Anzahl Corneae in 
frischem Zustande untersucht. Es ergab sich hierbei, als ein 
konstanter Befund, das Vorkommen von Flimmerzellen 
mitten im Hornhautepithel. Da diese Corneae sämtlich lädiert 
worden waren, so fragte es sich, ob diese überraschende That- 
sache mit der ausgeübten Läsion in einem Zusammenhange 
stehe, oder ob sich wirklich Flimmerzellen auch auf der nor- 
malen Cornea vorfinden. Eine darauf hin gerichtete Unter- 
suchung bestätigte nicht nur die letztere Möglichkeit, sondern 
ergab auch, mit Hülfe der angewandten Methode‘), dass sich 
Flimmerepithel stets und ferner in ganz bestimmter 
topographischer Anordnung in der Kopfhaut der Larven 
nachweisen lässt. 

Untersucht man ein nach der unten angegebenen Methode 
gewonnenes Präparat von einer ca. 55 mm langen, einige Tage 
vorher aus dem Uterus herausgeschnittenen Larve, so fallen bei 
einer bestimmten Vergrösserung gewisse Stellen des Hautepithels 
durch ihre hellere Färbung auf. Diese Stellen erweisen sich bei 
stärkerer Vergrösserung als aus pigmentärmeren Zellen bestehend, 
deren freie Fläche mit einem dichten Besatze feinster, langer und 
lebhaft schwingender Flimmerhaare versehen ist. Eine schema- 
tische Übersicht über die, Flimmerzellen-Anordnung am Kopfe 
giebt die Fig. 2. 

1) Man hält die Larve dicht hinter dem Kopfe fest, schneidet hierauf 
mit einem Skalpell den Kopf in der Mittellinie (sagittal) durch. Mit Hülfe 
einer feinen Pincette gelingt es, bei einiger Übung, ganz leicht, die Haut einer 
Kopfhälfte in Gänze, samt der Cornea, abzuziehen. Flach auf dem Objektträger 


in physiologischer Kochsalzlösung ausgebreitet, lässt sie sich dann bequem in 
allen ihren Teilen, auch mit starker Vergrösserung, untersuchen. 
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Die längere der beiden Achsen der Hornhaut (C) steht, wie 
auf der Figur sichtbar ist, schief in der Richtung von vorne 
oben nach hinten unten. Der Rand der Cornea ist gegen das 
Hautepithel scharf abgegrenzt. Untersucht man diese Übergangs- 
zone des Haut- in das Corneaepithel näher, so zeigt sich, dass 
die in der Kopfhaut zahlreich vorhandenen Leydigschen Zellen 
bis dicht an diese Zone heranreichen; die Grenzlinie der Leydig- 
schen Zellen ist jedoch keine regelmässige und dem Hornhaut- 
rande parallel laufende. An einzelnen Stellen, besonders vorne 
und hinten, können die Leydigschen Zellen bis dicht an das 
Hornhautepithel selbst heranreichen. Die oberflächliche Lage 
dieser Übergangszone, die nach dem Gesagten aus einer Leydig- 
schen Zellen enthaltenden und einer von ihnen freien, ganz 
schmalen, um die Hornhaut laufenden Region besteht, wird von 
Epithelzellen gebildet, die, bei entsprechender Einstellung unter- 
sucht, in zwei Formen erscheinen: Dunkle, stärker pigmentierte 
umschliessen zahlreiche helle, weil nur wenige Pigmentkörnchen 
enthaltende und daher scharf aus den übrigen hervorleuchtende 
Zellen). Alle diese hellen Zellen sind, wie eine genauere 
Untersuchung alsbald lehrt, Flimmerzellen, deren Wimpern 
im frischen Zustande lebhaft schwingen. Sie umgeben, wie 
die Figur zeigt, die Cornea allseitig, bilden also einen Flimmer- 
epithel-Ring um dieselbe. Die Breite dieses Ringes, d. h. also 
die Zahl der Flimmerzellen, ist nicht an allen Punkten die gleiche. 
Am breitesten ist der Ring am oberen Rande der Hornhaut, er 
nimmt von hier aus nach hinten zu an Breite ab und die ge- 
ringste Zahl seiner Flimmerzellen befindet sich am unteren Rande 
der Hornhaut. Am vorderen Rande der letzteren ist das Flim- 
merepithel etwas reichlicher als am hinteren entwickelt, um 


!) Die Pigmentkörnchen dieser Zellen liegen tiefer unter der freien Zell- 
oberfläche als bei ihren Nachbarn. Stellt man daher auf die Oberfläche der 
letzteren ein, so erscheint sie dunkler als die der Flimmerzellen; bei tiefer 
Einstellung dagegen erscheinen die den letzteren entsprechenden Felder dunkler 
als zuvor, weil jetzt ihre Pigmentkörnchen sichtbar werden. 
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sich von hier aus in eine noch zu besprechende, gegen die 
Nasenöffnung hinziehende Zone fortzusetzen. Die Grösse der 
Flimmerzellen scheint ferner am oberen Hornhautrande etwas 
beträchtlicher zu sein als an den übrigen Stellen. 

Verlassen wir nunmehr den Rand der Hornhaut und gehen 
wir zur Untersuchung des Epithels der letzteren selbst über, so 
stossen wir auf durchwegs pigmentfreie Zellen. Sowohl in diesen, 
sowie auch in den Spalten zwischen ihnen sind zahlreiche, ver- 
schieden grosse und verschieden geformte Gebilde sichtbar, welche, 
wie ich an anderer Stelle näher ausführen werde, wahrschein- 
lich Sekrettropfen darstellen. 

Einzelne Hornhautzellen jedoch sind frei von diesen Ge- 
bilden und sie unterscheiden sich zumeist auch durch ihre 
Grösse und schärfere Begrenzung von ihren unmittelbaren Nach 
barn. An ihnen nun wird man entweder sofort oder bei genügend 
aufmerksamer Untersuchung ein lebhaftes Wimperspiel 
nachweisen können — sie sind Flimmerzellen. 

Die Zahl dieser Zellen ist eine weit geringere als jene in 
dem die Hornhaut umgebenden Hautepithel und ihre Anord- 
nung, wie auch in der Figur angegeben ist, eine unregelmäs- 
sigere. Ihr Vorkommen unterliegt überhaupt zahlreichen Varia- 
tionen; während sie sich bei manchen Larven ohne Mühe nach- 
weisen lassen, muss man bei anderen oft sehr lange suchen, um 
sie überhaupt zu finden. Es kommt dabei freilich auch der 
Umstand in Betracht, dass sie bei der Untersuchung sehr leicht 
übersehen werden können, wenn ihre Flimmern nicht gerade in 
Aktion begriffen; denn während die Flimmerzellen im Haut- 
epithel sich von ihren pigmentreichen und daher dunkel er- 
scheinenden Nachbarn scharf abheben und ohne weiteres er- 
kennen lassen, fällt dieses Merkmal zwischen den pigmentfreien 
Epithelzellen der Hornhaut weg. Und da die oben angeführten 
Eigenschaften — Mangel der Sekrettropfen, besondere Grösse 
und Form — keine absolut sicher unterscheidenden Merkmale 
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der Flimmerzellen darstellen, ist zu ihrer sicheren Diagnose die 
direkte Beobachtung ihrer Flimmerbewegung unbedingt not- 
wendig. Im allgemeinen jedoch lässt sich sagen, dass die Zahl 
dieser Zellen, analog den Verhältnissen in dem um die Hormn- 
haut herum befindlichen Flimmerepithelringe, im oberen Ab- 
schnitte der Cornea am grössten ist, um von hier aus nach 
unten zu allmählich abzunehmen. — Was ihre Anordnung 
betrifft, so habe ich nur äusserst selten zwei unmittelbar neben 
einander liegende antreffen können; sie waren fast stets durch 
mindestens eine wimperfreie Zelle von einander getrennt. Ab- 
gesehen hiervon jedoch ist ihre Gruppierung im übrigen eine 
ganz unregelmässige. — Was ihre Ausbreitung in radiärer 
Richtung (zum Hornhautmittelpunkte hin) anbelangt, so muss 
ich konstatieren, dass es mir niemals gelungen ist, sie in der 
centralen Zone der Cornea nachzuweisen. Bei der Schwierigkeit 
der Untersuchung jedoch und ferner bei dem Umstande, dass 
die Cornea, und namentlich ihr Centrum, auch bei anscheinend 
ganz faltenloser Ausbreitung auf dem Objektträger doch nicht 
ganz tadellos aufliegt, wäre es allerdings nicht ausgeschlossen, 
dass ich die Flimmerzellen in dieser centralen Zone übersehen 
hätte. Bei der grossen Zahl der darauf hin resultatlos unter- 
suchten Corneae neige ich jedoch zu der Annahme hin, dass 
sich Flimmerzellen nur im Randabschnitte der Hornhaut vor- 
finden. Die Zone jedoch, die sie hier einnehmen, ist eine ziem- 
lich breite; man kann Flimmerzellen noch in einer Region 


nachweisen, die um zwölf Zellbreiten vom Hornhautrande ent- 
fernt ist!). 


!) Diese Angaben bezogen sich auf Larven, welche ich im vorigen Herbste 
und Winter untersuchte. Seitdem habe ich, im Maı dieses Jahres, neue Larven 
darauf hin geprüft und in einigen, allerdings nur wenigen Fällen, beı ganz 
jungen Tieren, auch in der Mitte der Hornhaut Flimmerzellen nachweisen 
können. Demnach kann sich Flimmerepithel über der ganzen 
Cornea vorfinden, in welchem Sinne die obigen, allerdings das häufigere 
Verhalten berücksichtigenden Angaben zu berichtigen sind. 
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Wir können demnach sagen, dass die Hornhaut unserer 
Larven einen stets gut ausgebildeten, namentlich an ihrem oberen 
Rande zellenreichen Flimmerepithelring in dem ihr un- 
mittelbar angrenzenden Hautepithel besitzt; ausserdem 
aber besitzt sie selbst innerhalb der Randzone ihres 
eigenen Epithels einen ähnlichen, in einer Ausbildung aller- 
dings dem ersteren gegenüber zurückstehenden und auch 
variableren Wimperzellenring. 

Dieses Flimmerepithel um die Hornhautsteht nun 
in kontinuierlicher Verbindung mit demjenigen der 
Nasenhöhle. Am vorderen Rande der Cornea finden sich, 
wie bereits erwähnt wurde, etwas mehr Flimmerzellen ais hinten; 
von hier aus setzt sich nun das Flimmerepithel, eine ziemlich 
breite Strasse bildend, in gerader Richtung gegen die Nasen- 
öffnung hin fort. Diese Zone ist, wie der Ring um die Hornhaut, 
aus pigmentierten, gewöhnlichen und aus hellen, wimpernden 
Epithelzellen zusammengesetzt. Die Anzahl der letzteren ist augen- 
wärts erheblich geringer als nasenwärts; je näher der Nasenöff- 
nung zu man untersucht, desto mehr Flimmerzellen zeigen sich 
im Gesichtsfelde. Auch die Grösse der Zellen ist eine ungleiche 
und zwar in dem Sinne, dass die dem Auge näheren grösser 
sind als die anderen !). Die gegenseitige Anordnung der Flim- 
merzellen in dieser Strasse lässt keine besondere Regelmässigkeit 
erkennen.?) — Diese Zone nun übergeht, wie aus der Figur 2 

1) Auch die Grösse der Epithelzelle (im Flächenbilde), 'sowie ihre Pig- 
mentierung sind an den verschiedenen Stellen der Kopfhaut verschieden und 
zwar in ganz konstanter Weise, So sind die über und etwas hinter dem Auge 
befindlichen Epithelzellen grösser und auch stärker pigmentiert als die dem Horn- 
hautrande unmittelbar anliegenden. Hinter ihnen folgt eine Zone kleinerer Zellen. 
Von da ab nimmt die Zellgrösse und Pigmentierung nach rückwärts (gegen die 
Kiemen zu. — An den Kiemen selbst findet sich bekanntlich ein Flimmer- 
epithel. — Unter dem Auge finden sich weniger pigmentierte Zellen als über 
demselben und der Pigmentgehalt der Zellen nimmt hier gegen den Unterkiefer 
zu rasch ab. 


2) In dieser Region fehlen überdies die Leydigschen Zellen; über ihr 
finden sich zahlreiche Pigmentzellen im Epithel und in der Cutis. 


ersichtlich ist, ganz kontinuierlich in eine breite, mit zahl- 
reichen Flimmerzellen durchsetzte ringförmige Zone, 
welche die Nasenöffnung allseitig umschliesst. Auch 
diese Region enthält wiederum zwischen den Flimmerzellen ein- 
gesprengte pigmentierte, cilienfreie Zellen; der Pigmentgehalt 
der letzteren ist weit geringer als der der gleichartigen Zellen 
an den anderen, bisher besprochenen Stellen. Es sind ferner 
die beiden Zellarten in diesem Gebiete ziemlich klein, besonders 
in der dem Auge näheren Hälfte. Da aus diesem Grunde zahl- 
reiche von ihnen in ein Gesichtsfeld fallen, ist das mikrosko- 
pische Bild dieser Region, durch den Wechsel der kleinen, 
dunklen und der hellen, mit einem lebhaften Cilienspiel ver- 
sehenen Zellen ein äusserst zierliches. — Im Bereiche dieser 
ringförmigen Zone ist ferner ein Unterschied der verschiedenen 
Stellen dadurch ausgeprägt, dass die Grösse der Zellen von 
der Peripherie gegen die central gelegene Nasenöffnung hin 
abnimmt und gleichzeitig die Anzahl der Flimmerzellen wächst. 
Die Nasenöffnung selbst wird ausschliesslich von den letzteren 
umkleidet. Während endlich die peripher gelegenen Flimmer- 
zellen einzelne, wenn auch wenige Pigmentkörnchen enthalten, 
besitzen die der Nasenöffnung unmittelbar anliegenden keine mehr. 
— Die Breite der von der Hornhaut zur Nasenöffnung ziehen- 
den Flimmerepithelstrasse beträgt bei Larven von ca. 50 mm fast 
1 mm, der Durchmesser der ringförmigen Zone 2 mm. — 
Auch an anderen Stellen der Kopfhaut findet sich 
Flimmerepithel in typischer Anordnung. So bildet es zu beiden 
Seiten der dorsalen Mittellinie des Kopfes eine Anhäufung von 
rhombischer Form, von der ein Teil in Fig. 2 sichtbar ist. — 
Eine kleine Epithelinsel findet sich ferner oft unter und vor 
dem Auge. — Längs des Randes des Oberkiefers zieht sich eine 
Linie von Flimmerzellen nach rückwärts und verbindet sich mit 
einer Zone der gleichen Epithelart, welche sich in dem peri- 
pherischen Abschnitte der Haut des Mundhöhlenbodens zwischen 
Lin 
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den beiden Linien der Hautsinnesorgane ausbreitet. In dieser 
Region sind die Epithelzellen fast oder ganz pigmentfrei und 
es unterscheiden sich daher hier die Flimmerzellen nicht, wie 
in anderen Hautbezirken, durch ihre hellere Färbung, sondern 
lediglich durch ihr Cilienspiel von ihren Nachbarn. — Dass die 
Kiemen (und die ihnen unmittelbar angrenzende Hautregion) 
ein Flimmerepithel besitzen, ist eine seit langem bekannte That- 
sache !). Es ist des weiteren bekannt — ich verweise diesbezüg- 
lich auf die Angaben Sigmund Mayers — dass sich Flimmer- 
zellen auch am Rumpf und Schwanze nachweisen lassen. Auch 
in diesen beiden Regionen scheint mir das Flimmerepithel in 
einer gewissen Periode des Larvenlebens eine bestimmte topo- 
graphische Anordnung zu besitzen. So findet sich zumeist eine 
grössere Anhäufung desselben hinter der Ansatzstelle der beiden 
Extremitäten am Rumpfe; es ist ferner an der ventralen, aus 
pigmentfreien (beziehungsweise -armen) Epithelzellen bestehenden 
Bauchwand gut ausgebildet. Bei der Schwierigkeit einer ent- 
sprechenden Untersuchung ist es mir jedoch bisher nicht mög- 
lich gewesen, nähere Ermittelungen über die Art dieser topo- 
graphischen Anordnung, namentlich an der seitlichen Rumpf- 
haut zu gewinnen. — 

Es ist nun von besonderem Interesse, dass es möglich ist, 
gewisse Regionen, an welchen sich die Flimmerzellen in reich- 
licherer Menge vorfinden, auch makroskopisch zu erkennen. 
Betrachtet man eine in Alkohol gehärtete?) Larve, so fallen die 


1) Clemens allerdings behauptet, dass sich bei Salam. mac. zwar an 
den Kiemenfäden, nie aber am Kiemenkörper Flimmerzellen vorfinden, was 
auch Leydig von Triton angiebt. Schwalbe findet sie bei jüngeren Larven 
von Salam. atra auch im Wurzelgebiete der Kiemen, in der schmalen Achsen- 
region der letzteren sollen sie aber fehlen. Was Salam. mae. betriftt, so ist es 
zweifellos, dass sich bei jungen Larven die Flimmerzellen nicht nur über der 
sanzen Kieme, sondern auch in der den Kiemen angrenzenden Hautregion (wie 
dies in der schematischen Figur 2 angegeben ist) vorfinden. 

2) Vorherige Fixierung in Sublimatgemischen, besonders Sublimat-Platin- 
chlorid. — Deutlicher sieht man diese Flimmerzonen erst bei grösseren Larven 


(ca. 50 mm). 
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beschriebenen flimmerzellenreichen Zonen des Kopfes sofort durch 
ein eigenartig sammetartiges Aussehen und ihre blassgraue Fär- 
bung in die Augen. Besonders gut!) kann man die Flimmer- 
strasse zwischen dem Auge und der Nasenöffnung und die 
kreisförmige Flimmerepithelzone um die letztere selbst erkennen. 
Auch das rhombische Feld auf der dorsalen Oberfläche des 
Kopfes ist deutlich sichtbar, so wie sich auch die anderen flimmer- 
zellenhaltigen Regionen des Hautepithels deutlich von ihrer Nach- 
barschaft unterscheiden. — 


Ich habe in der Figur 2 die Anordnung der Hautsinnes- 
organe, so wie sie an der zur Zeichnung benützten Larve 
sichtbar war und wie sie seit den Arbeiten von Bugnion und 
Malbranc bekannt ist, mit eingezeichnet (durch Striche). Es 
ist unverkennbar, dass eine gewisse Beziehung zwischen der An- 
ordnung dieser Organe und dem Flimmerepithel besteht. So 
bilden die ersteren eine Umrahmung für den die Hornhaut um- 
gebenden Flimmerepithelring und begleiten auch die das Auge 
mit der Nasenöffnung verbindende Flimmerstrasse. Sie treten 
dabei bis dicht an das Flimmerepithel heran. Das ist nament- 
lich an der unteren Seite der Flimmerstrasse deutlich, wo der 
infraorbitale Zug der Hautsinnesorgane in dem Raume zwischen 
dem Auge und der kreisförmigen Flimmerzone einerseits und 
der Flimmerstrasse anderseits eine dichtere Anhäufung bildet, 
welche diesen Raum ausfüllt. Auch die dem Auge nähere Hälfte 
des Flimmerepithelringes um die Nasenöffnung wird von einer 
(einfachen) Lage von Hautsinnesorganen umzogen. Die andere 
Hälfte dagegen ist, da sie bis an den freien Saum des Ober. 
kiefers reicht, von ihnen frei. Dass das Flimmerepithel des 
Mundhöhlenbodens gerade das Gebiet zwischen den zwei Reihen 
der hier befindlichen Hautsinnesorgane ausfüllt, wurde schon er- 
wähnt. Auch die Region des Flimmerepithels des Kiemenbe- 


1) Auch am lebenden Tiere. 
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zirkes wird von den übrigen Teilen des Hautepithels, zum Teile 


wenigstens, durch eine Linie von Hautsinnesorganen geschieden. 


Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass diese bestimmte topo- 
graphische Anordnung des Flimmerepithels, sowie seine Be- 
ziehung zu den Hautsinnesorganen, keine zufällige und gerade 
nur auf die eine Larvenspecies beschränkte ist. Auch bei 
Larven anderer Amphibienarten dürften sich ähnliche 
Beziehungen ermitteln lassen. Aber gerade die Anordnung der 
Hautsinnesorgane des Kopfes ist bei den verschiedenen Species 
eine sehr verschiedenartige. Besteht die vermutete Beziehung 
zwischen ihnen und dem Flimmerepithel, so muss, wie ein Blick 
auf die Tafeln bei Malbranc lehrt, die Anordnung des letz- 
teren bei einzelnen Species eine ganz eigenartige und von der 


hier beschriebenen wesentlich abweichende sein. 


Aber auch im morphologischen Verhalten der Flim- 
merzellen selbst bestehen wahrscheinlich bei den verschie- 
denen Larvenarten gewisse Unterschiede. Die Flimmerepithel- 
zellen der Salamanderlarve unterscheiden sich, wie sehon er- 
wähnt wurde, von den anderen Epithelzellen durch ihre Armut 
an Pigmentkörnchen oder den gänzlichen Mangel der letzteren. 
Im Gegensatze hierzu unterscheiden sich, wie schon Assheton 
angab, diejenigen der Larve von Rana fusca gerade durch 
ihren stärkeren Pigmentgehalt von ihren Nachbarzellen. — 


Nach der obigen Darstellung ist das Ausbreitungsgebiet des 
Flimmerepithels, namentlich an der Kopfhaut, ein relativ be- 
deutendes und topographisch ganz bestimmtes. Es ist gewiss 
auffallend, dass diese Anordnung und Mächtigkeit bisher unbe- 
kannt waren!); die bezüglichen Angaben beschränken sich ledig- 


1) Wenigstens für spätere Entwickelungsstadien. Für frühe Larvenstadien 
(Rana und Triton) verdanken wir besonders Assheton eine genaue Darstellung 
der ursprünglichen Flimmerepitheldecke des Larvenkörpers. 
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lich darauf, dass sich am Körper der Larven (in späteren Stadien) 
Flimmerzellen an einzelnen Stellen und zwar diskontinuierlich 
nachweisen lassen. Es erklärt sich dies aus dem Umstande, 
dass der Nachweis der Flimmer auf den Zellen nur bei der 
Untersuchung am lebenden oder noch lebensfrischen Objekte, 
nicht aber an fixierten Präparaten gelingt. Schon Pfitzner 
und jüngst S. Mayer haben darauf hingewiesen, dass die zarten 
Cilien der in der Larvenhaut vorkommenden Flimmerzellen ausser- 
ordentlich wenig resistent sind und sich trotz verschiedenartiger 
und sorgsamster Fixierung am toten Objekte nicht erhalten 
lassen. Dennoch zeichnen sich an fixierten Präparaten, wie ich 
hervorheben will, die Flimmerepithel besitzenden Zonen durch 
gewisse Merkmale vor den übrigen aus: Ihre oberflächlichen 
Zellen sind niedriger, die Kerne gestreckter und kleiner und ihr 
freier Saum erscheint homogener und im allgemeinen pigment- 
ärmer als der der anderen Epithelzellen. Dazu kommt der 
Wechsel zwischen pigmentreicheren und pigmentarmen (bezw. 
pigmentlosen) Zellen. Doch ist naturgemäss der Unterschied am 
lebenden Objekte ein viel augenfälligerer und hier überzeugt 
man sich auch, dass die Flimmerhaare nicht, wie man vielleicht 
nach ihrer geringen Resistenz erwarten würde, rudimentär ent- 
wickelt sind, sondern als zwar sehr feine aber ziemlich lange 
Fäden erscheinen und in grosser Zahl auf der betreffenden Zelle, 
als ein sehr dichter Besatz ihrer freien Fläche, ausgebildet sind. 
Gerade der letzterwähnte Umstand ist übrigens für die Ermitte- 
lung, ob die Einpflauzung der Cilien in den Zellen in bestimmten, 
regelmässigen Linien statt hat, hinderlich. — 

Das vermeintlich regellose, diskontinuierliche Vorkommen 
von Flimmerzellen auf dem Larvenkörper hat man bisher in der 
Weise aufgefasst, dass man in den cilientragenden Zellen zu- 
fällig zurückgebliebene Reste der ursprünglichen, vollständigen 
Flimmerepitheldecke der Körperoberfläche sah, welch letztere 
jüngst von Assheton näher beschrieben wurde. Allein, wenn 
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auch das Flimmerepithel an gewissen Stellen des Körpers schwindet, 
so erhält es sich anderseits stets an ganz typischen Stellen 
und in ganz bestimmter Anordnung, um hier bis zu 
späten Stadien des Larvenlebens, eventuell sogar bis zur 
Metamorphose zu persistieren. Am frühesten schwindet 
es, wie bekannt, an den Seitenteilen des Rumpfes und Schwanzes, 
erhält sich dagegen durch lange Zeit im Bereiche der ventralen 
Bauchwand. lm allgemeinen lässt sich, besonders hinsichtlich 
der zuletzt erwähnten Regionen sagen, dass (wenigstens bei 
Salamanderlarven) Zunahme des Pigmentgehaltes der 
Zellen und Abnahme ihrer Flimmerhaare parallel mit 
einander einhergehen!)., — Am längsten erhalten sich die be- 
schriebenen Flimmerepithelbezirke am Kopfe. Bis zur Zeit der 
Metamorphose, also während des ganzen Larvenlebens, erhält es 
sich in der Zone um die Hornhaut, um die Nasenöffnung und 
in der sie verbindenden Strasse. Von diesen drei Regionen 
bildet sich zuerst die Verbindungsstrecke zwischen Auge und 
Nase zurück, erst dann folgen die beiden anderen. Die Rück- 
bildung des Flimmerepithels selbst erfolgt überall, sobald sie 
einmal einsetzt, sehr rasch. — An den übrigen Stellen schwinden 
die Cilien etwas früher, während die Kiemen ihr Flimmerepithel 
überhaupt nicht verlieren. 

In der Hornhaut lässt sich der Bestand der Flimmerzellen 
zwar nicht bis unmittelbar zur Periode der Metamorphose hin 
verfolgen, sie sind aber noch in sehr späten Entwickelungs- 
stadien hier nachweisbar. Gerade hinsichtlich dieser Zellen ist 
es mir sehr ungewiss geworden, ob sie überhaupt den Rest 
einer früheren, hypothetischen, allgemeinen Flimmerepitheldecke 
der Cornea darstellen. Es ist mir nämlich trotz wiederholter 


re 
Intersuchung nicht gelungen, sie bei ganz jungen Larven (von 


1) Dass überhaupt die Einlagerung von Pigmentkörnchen in bisher pig- 
mentfreie Zellen mit einer Veränderung des chemischen Charakters der letz- 
teren verbunden ist, werde ich an anderer Stelle näher nachweisen. 
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ca. 30 mm Länge), die ich eben aus dem Uterus der Muttertiere 
herausgeschnitten hatte, nachzuweisen. Erst nachdem die "Tiere 
einige Tage ausserhalb des Uterus, im Wasser gelebt hatten, 
liessen sich cilientragende Zellen in der Cornea deutlich kon- 
statieren. Es scheint mir daher, dass diese Zellen, oder wenigstens 
ihre Cilien, sich selbständig, und zwar manchmal erst zu einer Zeit 
entwickeln, in welcher von einer allgemeinen Bedeckung des 
Körpers mit Flimmerepithel nieht mehr die Rede sein kann!). 

Nach dem ganzen, im Voranstehenden angegebenen Sach- 
verhalte vermag ich daher die Flimmerepithelbezirke ın 
der Larvenhaut nicht einfach als zufällig erhalten 
gebliebene Reste der ursprünglichen, allgemeinen 
Wimperbekleidunganzusehen. Bedenkt man, dass ihre Form 
und Ausbreitung eine streng bestimmte und zu gewissen Organen in 
Beziehung stehende, die Dauer ihres Bestehens ferner zum grössten 
Teile eine scharf begrenzte ist, so drängt sich unwillkürlich der 
Gedanke auf, dass sie nicht einfach bedeutungslose Modifikationen 
des Hautepithels darstellen, sondern dass wir es hier mit einem 
eigenartigen Organsystem der äusseren Körperbe- 
decekung zu thun haben, dem eine bestimmte Rolle bei den 
Funktionen der letzteren zugewiesen ist. Welches freilich diese 
Rolle ist, darüber können wir nur Vermutungen aussprechen. 
Ob zwar es sehr wohl möglich ist, dass eine Flimmerzelle auch noch 
andere Funktionen versieht, können wir doch nur eine einzige 
sicher konstatieren: Den mechanischen Effekt, der durch 
ihre Cilien-Schwingungen erzielt wird. Gerade diese Funktion 
scheint aber für die äussere Körperoberfläche unserer Tiere eine 
ziemlich überflüssige zu sein: Sie leben im Wasser und eine 


einzige kräftige Schwimmbewegung ist, dem Anscheine nach, 


1) Dieses Verhalten hätte nichts Überraschendes an sich. Berichten doch 
S. H. und S. Ph. Gage, dass das Flimmerepithel im Verdauungskanale von 


Amphibienlarven in frühen Stadien der Entwickelung fehle und erst später, 
also sekundär, auftrete, 


254 ALFRED FISCHEL, 


für die Fortschaffung kleinster Elemente von ihrer Körperober- 
fläche viel wirkungsvoller noch als selbst das bestausgebildete 
Flimmerepithel. 

Hält man sich von einer teleologischen Auffassung der 
ganzen Erscheinung —- zu der hinzuneigen man in diesem Falle 
unwillkürlich versucht ist — möglichst fern und beurteilt lediglich 
den durch das — einfach hingenommene — Vorhandensein 
des Flimmerepithels jedenfalls bewirkten Effekt der Cilienschwin- 
gungen, so lässt sich wohl mit einigem Rechte das Folgende 
behaupten. 

Das stete Cilienspiel auf der Hornhaut wird zweifellos 
ein fortwährendes, wenn auch nur minimales Strömen von Flüs- 
sigkeit über die Oberfläche der Cornea hin zur Folge haben, 
ein Effekt, der wesentlich durch die Wirkung des Flimmer- 
epithels um den Hornhautrand herum gesteigert werden dürfte. 
Bei dem Umstande, dass die Tiere ziemlich torpide sind und 
dass ferner ihre Augen keine Lider haben, durch deren Be- 
wegung die Corneaoberfläche gescheuert werden könnte, wird 
daher dieser Effekt, trotz des Aufenthaltes der Tiere im Wasser, 
gewiss von Nutzen sein. Es ist aus diesem Gesichtspunkte auch 
zweifellos für die Larven von Nutzen, dass sich dieser Flimmer- 
apparat bis zu jener Entwickelungsperiode erhält, in welcher 
die Lider sich entwickeln. Sind die letzteren einmal ausgebildet, 
so fehlt auch das — nunmehr überflüssig gewordene — Flim- 
merepithel. 

Schwerer dürfte es fallen, sich eine befriedigende Vorstel- 
lung von der möglichen Bedeutung jener beschriebenen Ver- 
knüpfung von Auge und Nase durch das Flimmer- 
epithel zu bilden). Die Fortschaffung kleinster Elemente von 
Seite dieser Wimperzone (d. h. also die Schwingung der Cilien) 


!) Rein den topographischen Verhältnissen nach könnte man übrigens 
diese Flimmerregion mit einem auf die Körperoberfläche projizierten Thränen- 
nasenkanal der höheren Wirbeltiere vergleichen. 
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erfolgt (anscheinend — ganz sicher konnte ich das nicht fest- 
stellen) in der Richtung gegen die Nasenöffnung hin. Jeden- 
falls wird auch hier der Effekt die Erzeugung eines beständigen 
Flüssigkeitsstromes sein, also wahrscheinlich ein stetiges 
Strömen von Flüssigkeit in der Nasenhöhle auch des bewegungs- 
los verharrenden Tieres erreicht werden). — Der in diesen Fällen 
gelegte Nachdruck auf die Wichtigkeit eines durch das Flimmer- 
epithel erzeugten Flüssigkeitsstromes dürfte wohl nicht fremd 
und belanglos erscheinen: Die Bedeutung des Flimmerepithels 
der Kiemen wird, wohl ohne Widerspruch zu finden, vorwiegend 
in der gleichen Wirkungsart gesucht. 

Verlockt die Lagebeziehung der Wimperzellen zu den obigen 
Organen zu Vermutungen über gegenseitige funktionelle Wechsel- 
wirkungen, so lässt auch die topographische Beziehung zwischen 
den Hautsinnesorganen und dem Flimmerepithel den Gedanken 
aufkommen, dass auch hier ähnliche Verhältnisse bestehen. Wir 
haben aber gar keine näheren Anhaltspunkte dafür, wie sich 
solche funktionelle Beziehungen zwischen diesen beiden Organen 
des Hautepithels gestalten könnten, und müssen daher, wenn 
wir nicht völlig haltlose Vermutungen aussprechen wollen, unsere 


völlige Unwissenheit in dieser Hinsicht einstweilen zugeben. 


Es wurde erwähnt, dass das Vorkommen von Cilien tragen- 
den Zellen mitten im Hornhautepithel zuerst bei Gelegenheit 
der experimentellen Erzeugung von Leydigschen Zellen in der 
Cornea konstatiert wurde. Es lag nun nahe, das Verhalten 


1) Es ist das vielleicht ein Effekt, dessen Bedeutung für die Funktion 
des Nasenepithels unbedingt notwendig ist. Ob die letztere aber gerade die 
einer Geruchswahrnehmung ist, scheint mir nach einigen Beobach- 
tungen bei diesen Tieren mindestens noch zweifelhaft. 
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dieses Flimmerepithels bei der Regeneration zu 
prüfen. Nicht wegen der Frage seiner Neubildung schlechthin 
— das Vorkommen und die Art der Regeneration des Flimmer- 
epithels ist bereits (an anderen Orten) untersucht worden und 
verweise ich diesbezüglich nur auf die Angaben von Bocken- 
dahl; die eventuelle Regeneration der Flimmerzellen der Cormea 
wird sich, so war mit Recht zu erwarten, von dem an anderen 
Objekten Festgestellten prinzipiell nicht wesentlich unterscheiden. 
Doch nimmt die fragliche Epithelart gegenüber den anderen durch 
zwei Umstände: Ihre eigenartigen topographischen Verhältnisse 
und die bestimmte Bregrenzung ihrer Bestanddauer — eine be- 
sondere Stellung ein und so war eine Prüfung ihres Verhaltens 
immerhin von Interesse. Stellt sie, nach bisheriger allgemeiner 
Annahme, wirklich nichts anderes als den zufällig erhalten ge- 
bliebenen Rest der ursprünglichen, allgemeinen, aber vergäng- 
lichen Flimmerdecke des Körpers dar, so war es nicht unwahr- 
scheinlich, dass sie bei der Regeneration nicht erst wieder neu 
gebildet, sondern sofort durch das bleibende, der Cilien ent- 
behrende Epithel ersetzt würde. 

Um diese Frage zu prüfen wurde daher das Verhalten des 
Flimmerepithels nach Durchschneidung der Cornea an bestimmten, 
genau notierten Stellen oder nach Abschaben des Epithels ge- 
nauer untersucht. 

Diese Untersuchung ergab, dass die regenerierten Zonen 
des Epithels gleichfalls Flimmerzellen besitzen; ja in einem Falle 
bemerkt das Versuchsprotokoll ganz ausdrücklich, das sich — 
22 Tage nach der Verletzung — an der Schnittstelle ausserge- 
wöhnlich viele Flimmerzellen vorfanden. Es dauert aber ver- 
hältnismässig lange, bevor man an den betreffenden Stellen 
das Vorhandensein von Cilien sicher nachweisen kann: Während 
der Epithelverlust an der Wundstelle, wie bekannt, in ganz kurzer 
Zeit gedeckt ist, kann man die Flimmern an den zu Wimper- 
zellen sich differenzierenden Zellen oft erst etwa 14 Tage nach 
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der Verletzung sicher konstatieren. Die Neubildung der Zellen 
selbst erfolgt demnach sehr rasch, die Entwickelung ihrer charak- 
teristischen Elemente, der Cilien, erfordert dagegen einen relativ 
beträchtlichen Zeitraum. — Ob nun die neu gebildeten Flimmer- 
zellen ausschliesslich von jenen stammen, welche neben der 
Wundstelle erhalten blieben, oder aber ob einzelne der aus den 
gewöhnlichen Epithelzellen entstandenen Tochterzellen sich zu 
Flimmerzellen umbilden, liess sich nicht feststellen. Doch möchte 
ich einen Umstand erwähnen, der für die erstere der beiden 
Möglichkeiten eventuell ins Treffen geführt werden könnte: 
Hatte ich die Cornea hart an ihrem (oberen) Rande, also un- 
mittelbar an dem sie umgürtenden Flimmerepithelring verletzt, 
dann liessen sich nach ‚der Regeneration wiederholt, in dem 
(oberen) Randabschnitte der Cornea selbst, Flimmerzellen nach- 
weisen, welche, im Gegensatze zu den sonst sich hier findenden, die- 
selbe leichte Pigmentierung aufwiesen, wie sie sich an denjenigen 
ausserhalb der Hornhaut findet. Scheint dies auch, auf den 
ersten Blick hin, dafür zu sprechen, dass diese neugebildeten 
Zellen denen des Randringes entstammen, so liegt doch auch 
die Möglichkeit vor, dass sie zwar aus der letzterwähnten Zone, 
aber aus deren nicht flimmernden, gewöhnlichen Epithelzellen 
entstanden sind, welch letztere sich hierauf bei ihrer Teilung 


in besonderer Weise — eben zu Flimmerzellen — differenziert 
hätten. — Erwähnen möchte ich auch, dass ich nach den oben an- 


gegebenen Läsionen in der frisch untersuchten Cornea wiederholt 
mit Pigment beladene Leukocyten antraf, wie ich von deren Vor- 
kommen in fixierten Präparaten bereits in meiner oben citierten 
Arbeit Mitteilung gemacht habe. 

Zwischen den nach Verletzungen in der Cornea entstehenden 
Leydigschen und den Flimmerzellen braucht keine enge Lage- 
beziehung zu bestehen; es können sich die einen ohne Begleitung 
der anderen vorfinden. Manchmal aber ist die Neubildung 


beider Zellarten lokal innig mit einander verknüpft, was besonders 
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deutlich in einem Falle hervortrat, bei welchem sich — 26 Tage 
nach der Verletzung — ein keilförmiger Vorstoss von Leydig- 
schen Zellen in der Cornea vorfand; die oberflächliche Zelllage 
über ihm enthielt zahlreiche Flimmerzellen, die sich besonders 
out entwickelt, an seiner dem Öentrum der Hornhaut zugekehrten 
Spitze, also sehr nahe dem Centrum der Cornea, vorfanden. — 
In allen diesen Fällen wurden also bei der Regeneration an 
einer und derselben Epithelstelle der Cornea zwei 
Zelltypen neu gebildet, die bei der normalen Ent- 
wickelung ihrem zeitlichen und örtlichen Entwicke- 
lungsgrade nach von einander erheblich differieren: 
Die schon in jüngsten Stadien vorhandenen Flimmerzellen und 
die erst in weit späterer Zeit, und nur in der Haut, nicht in 


der Cornea, zur Entwickelung gelangenden Leydigschen Zellen. 


Der genauere histologische Bau der Flimmerzelle ist be- 
sonders seit den vortrefflichen Untersuchungen Engelmanns 
Gegenstand eines eingehenden Interesses gewesen. Auch gegen- 
wärtig ist dieses Interesse ein reges. Auf zwei der hier in Be- 
tracht kommenden Fragen möchte ich an dieser Stelle, mit einigen 


Worten wenigstens, eingehen. 


Die Zellen des Hautepithels unseres Objektes besitzen be- 
kanntlich in späteren Entwickelungsstadien einen: sogenannten 
gestrichelten Cuticularsaum. Schon vor längerer Zeit hat 
Pfitzner die Annahme ausgesprochen, dass zwischen diesem 
letzteren und dem -— ursprünglichen — Flimmerbesatze der Zellen 
eine enge Beziehung bestehe, insoferne als der erstere eine Rück- 
bildunesstufe des Flimmerapparates darstelle. So richtig mir der 
erste Teil dieser Annahme zu sein scheint, so bedarf doch der 


zweite einer gewissen Modifikation. 
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Untersucht man das Hautepithel der Larve (in frischem 
Zustande) an verschiedenen Stellen, und besonders an jenen, 
an welchen, wie an den Seitenteilen des Rumpfes, das Flimmer- 
epithel im Schwunde begriffen ist, dann findet man sehr oft 
Zellen, welche zwar nicht mehr, wie ursprünglich, die langen, 
zarten Flimmerhaare, wohl aber einen gleich dichten Besatz 
kurzer, steifer Härchen tragen !), die, allem Anscheine nach, eine 
Rückbildungsstufe der Cilien darstellen. Auf diese Weise — 
durch allmähliche Verkürzung der Cilien — bildet sich, aller 
Wahrscheinlichkeit nach?), der ganze ausserhalb der Zellen ge- 
legene Teil der Flimmer zurück, während der an der freien Zell- 
seite erhalten bleibende den (späteren) Uutieularsaum darstellt. 
Spricht dies schon für die Pfitznersche Annahme eines Ver- 
wandtschaftsverhältnisses zwischen Flimmerapparat und Cuti- 
cularsaum °®), so wird diese seine Anschauung durch die neuesten 
Untersuchungen von Gurwitsch zwar sicher erwiesen, gleich- 
zeitig aber in einem Punkte modifiziert. Gurwitsch hat — 
freilich nicht gerade an den Flimmerzellen des Hautepithels, 
doch werden sich diese kaum prinzipiell von den anderen unter- 
scheiden — nachgewiesen, dass der Cuticularsaum schon zu 
einer Zeit vorhanden ist, in welcher sich noch keine Flimmer 
nachweisen lassen; er ist also eine Vorstufe der Differenzierung 
des Flimmerbesatzes, bildet aber mit ihm, wie nachgewiesen 
wurde, ein einheitliches Ganze, von welchem er allein, 
nach Rückbildung des äusseren Teiles des Flimmerapparates, 
erhalten bleibt. Kann man demnach den Cuticularsaum nur 


ı) Es ist das, wie ich gegenüber Wolff hervorheben möchte, eine voll- 
kommen richtige, schon von Pfitzner erwähnte Beobachtung. 

2) Da die Fixierung dieser zarten Härchen ebensowenig gelingt, wie die 
der langen Flimmerhaare, so konnte der Prozess nicht an einer kontinuierlichen 
Serie von fixierten Präparaten genau verfolgt, also auch nicht vollkommen 

- sicher erwiesen werden. 

3) Auch Prenant hält, wie ich aus Citaten ersehe, die Stäbchen des 
Saumes für Reste der atrophierten Cilien; ebenso erklärt sie Studnicka „mit 
den Fussstäbchen der ehemals an derselben Stelle befindlichen Cilien identisch‘. 
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mit dieser Einschränkung als eine Rückbildungsstufe des Flimmer- 
apparates bezeichnen, so besteht doch zwischen ihın und dem 
letzteren — und das ist das Wesentliche der Pfitznerschen 
Annahme — die engste genetische Beziehung!). 

Der zweite Punkt, auf den ich noch näher eingehen möchte, 
betrifft eine prinzipiell wichtige Frage der Zellhistologie. 

Lenhossek und Henneguy haben bekanntlich vor einiger 
Zeit die Hypothese aufgestellt, dass die Flimmerzelle kein Cen- 
tralkörperchen im gewöhnlichen Sinne besitze, sondern dass 
dieses auf die Basalkörper der Flimmerhaare gewissermassen aul- 
geteilt sei. Im Gegensatze zu allen übrigen Zellarten besässe 
demnach die Flimmerzelle nicht ein frei im Zellleibe gelegenes, 
durch ein oder zwei kleinste Körperchen repräsentiertes „dyna- 
misches Centrum“, sondern dieses sei an Differenzierungspro- 
dukte der Zelle — die Cilien — gebunden und jedes Flimmer- 
haar besässe somit seinen eigenen motorischen Apparat. 

Gegen diese Hypothese lässt sich eine ganze Reihe schwer- 
wiegender Einwände anführen. Wird ihre Richtigkeit zugegeben, 
so folgt zunächst, dass das „Kinocentrum“ der Flimmerzellen 
an die Flimmerhärchen gebunden ist. So plausibel uns diese 
Vorstellung für die Aktion der Flimmer selbst erscheinen mag, 
so schwer hält es, sich einen Begriff davon zu machen, wie 
dieser so vielfach zerteilte und an ein stark modifiziertes Plasma 
gebundene Apparat den ihm als „Kinocentrum“ doch wohl auch 
zukommenden Einfluss auf den übrigen, nicht zu Flimmerhaaren 
differenzierten Teil der Zelle ausüben könnte. Abgesehen da- 
von aber hat Gurwitsch nachgewiesen und gegen die Hypo- 
these von Lenhossek und Henneguy mit Recht hervorge- 


hoben, dass, bei der von ihm untersuchten Art von Flimmer- 


') Eine genauere Einteilung der verschiedenen Cuticularbildungen hat 
Studnicka zu geben versucht. Seine Fig. 7 und 8, welche die Cuticula 
bei Zellen von Petromyzon planeri darstellen, entsprechen auch dem Befunde 
bei Salam. mac. 
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zellen wenigstens, die Flimmerhaare unabhängig von den Basal- 
körperchen und früher als diese letzteren entstehen. Danach 
müssten wir, um uns mit der obigen Theorie abzufinden, die 
Annahme machen, dass die aus dem Centralkörper stammenden 
Basalkörper sich erst sekundär mit den Flimmerhaaren verbinden, 
indem sie auf ihre Basis zuwandern und sich ihr anlegen; wir 
müssten uns ferner vorstellen, dass ein Centralkörper sich in 
ebensoviele Teile, als später Basalkörper vorhanden sind, ge- 
teilt hat, wobei ferner, notwendigerweise, eine Vermehrung seiner 
Masse erfolgt sein müsste, da die Gesamtmasse der Basalkörper 
die des ursprünglichen Centralkörperchens zweifellos ganz be- 
deutend übertrifft. 

Das alles sind Momente, welche die Theorie von der centro- 
somalen Entstehung der Basalkörper als nicht sehr wahrschein- 
lich erscheinen lassen. 

Nun stützt sich diese Hypothese vor allem darauf, dass 
einerseits die Basalkörper dieselbe Farbenreaktion geben, wie 
sonst in anderen Zellen die Centrosomen, nämlich intensive 
Schwarzfärbung nach der Behandlung mit Eisen-Hämatoxylin, 
und dass es anderseits den genannten Autoren nicht gelang, 
Centralkörper in der betreffenden Zellart mit dieser Methode 
nachzuweisen. 

Was nun das erstere Moment anbelangt, so möchte ich ihm 
gar keine Bedeutung beimessen. Bei der Eisen-Hämatoxylin- 
Methode hat man es, je nachdem, wie stark man differenziert, 
vollkommen in der Hand, gewisse Elemente in der Zelle ganz 
farblos oder aber intensiv schwarz erscheinen zu lassen. Wenn 
also die Basalkörper bei dieser Methode die auch an den Üentral- 
körperchen wahrnehmbare intensive Schwarzfärbung aufweisen, 
so ist das lediglich ein durch die angewandte Technik erreichter 
Effekt, der, wie ich mich überzeugte, bei entsprechender Ände- 
rung des Differenzierungsgrades leicht in sein Gegenteil umge- 
wandelt werden kann. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVIII. Heft (15. Bd. H. 2.) 18 
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In Bezug auf das zweite der fraglichen Theorie zur Stütze 


dienende Moment — die behauptete Nichtnachweishbarkeit von 
Centralkörperchen in den Flimmerzellen — ist anzuführen, dass 


dieser negativen Angabe gegenüber positive Befunde vorliegen. 
Zimmermann, ein in dieser Hinsicht gewiss sehr erfahrener 
Autor, gelang es, Centralkörper in den Flimmerzellen des Neben- 
hodens nachzuweisen; und Studnicka fand sie an der gleichen 
Zellart im Pharynx- und Zungenepithel bei Salamandra mac. 
und bei Embryonen von Petromyzon fluviat!). Die Anwesenheit 
dieser Gebilde gelang mir selbst in den Flimmerzellen des 
Ösophagus der Salamanderlarve nachzuweisen ; sie finden sich 
hier zumeist als wohl charakterisierte und von anderen in den 
Zellen vorhandenen Körnchen gut unterscheidbare, von einem 
hellen Hofe umgebene ‚Diplosomen‘ zwischen Kern und freier 
Zelloberfläche. 


Es ist nun sehr unwahrscheinlich, dass das Vorkommen 
von Centralkörperchen sich gerade nur auf die Flimmerzellen 
der eben erwähnten Objekte beschränken wird, vielmehr ist auf 
Grund dieser positiven Befunde der Schluss erlaubt, dass das 
Vorkommen von Üentralkörpern in den Flimmer- 
zellen ein ganz allgemeines ist — vorausgesetzt natürlich, 
dass man ihre Existenz und die Möglichkeit ihres Nachweises 
überhaupt anerkennt und sich nicht dem Fischerschen, wohl 
zu weit gehenden Skepticismus in dieser Frage anschliesst. 

Nach dem Gesagten entbehrt also die Theorie von Henne- 
guy und Lenhossek der thatsächlichen Grundlagen und sie 
hat, wenn überhaupt, höchstens eine sehr eingeschränkte Giltig- 


keit, deren Bereich übrigens noch zu erweisen wäre. 


!)Gurwitsch hält es für möglich, dass Studnicka hierbei einer 
Täuschung unterlegen sei. Von der vollkommen richtigen Darstellung und 
Beschreibung dieser Verhältnisse in Studnickas Arbeit konnte ich mich 
jedoch an den mir von dem Autor freundlichst demonstrierten Präparaten 
selbst überzeugen. 
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Die Flimmerzelle unterscheidet sich also in Hin- 
sicht auf ein sehr wichtiges Zellorgan, das Üentral- 
körperchen, im Prinzipe durchaus nicht von anderen 
Zellarten; dieses „dynamische Centrum“ der Zelle ist auch 
bei ihr, wahrscheinlich in allen ihren Formen, als ein selbstän- 
diges, zwischen Kern und freier Zellfläche gelegenes Gebilde 
vorhanden und nicht auf die, eine besondere Differenzierung 
ihres Zellleibes darstellenden, einzelnen Cilien verteilt. 

Vielleicht wäre man versucht, zwar dem obigen Satze bei- 
zustimmen, aber doch anzunehmen, dass die Basal- mit den 
Centralkörperchen ihrer Natur nach gleichartige Ge- 
bilde seien, und zwar deshalb, weil beide mit der Eisen-Häma- 
toxylin-Methode die gleiche Farbenreaktion geben. Allein einer 
sicheren Begründung dieser Annahme widersprechen sehr be- 
weiskräftige Ermittelungen A. Fischers über das Zustande- 
kommen histologischer Färbungseffekte überhaupt: Die gleiche 
Farbenreaktion zweier histologischer Gebilde braucht nicht durch 
chemische, sondern wird zumeist nur durch ihre physikalische 
Gleichartigkeit, also einen mehr sekundären Faktor verursacht. 

Bis zu einem gewissen Grade erlauben aber andere Resul- 
tate, und zwar die von Peter auf experimentellem Wege er- 
reichten, eine Vergleichung der Basal- mit den Centralkörper- 
chen. Die ersteren stellen, nach Peter, die motorischen Centren 
der Cilienbewegung dar. Central- und Basalkörper könnten wir 
also, nach diesem Resultate Peters, in ihrer physiologischen 
Bedeutung für die Zelle, beziehungsweise für ihre Differen- 
zierungsprodukte, als verwandte, in gewisser Hinsicht — als 
Centren der Auslösung von Bewegung — vielleicht als gleich- 
wertige Gebilde ansehen. Hinsichtlich ihrer genetischen und 
strukturellen gegenseitigen Beziehung aber erlauben auch 
diese experimentellen Resultate keine weiteren Schlüsse. 


Prag, April 1900. 


Tafelerklärung. 


Fig. 1. Leydigsche Zelle aus einer unmittelbar über dem Auge ge- 
legenen Stelle der Kopfhaut einer Larve von Salam. mac. Sublimat-Eisen- 
Hämatoxylin. Vergröss. ca. 900. 


Fig. 2. Auf die Fläche proiicierte linke Kopfhälfte und der vorderste 
Abschnitt des Rumpfes mit dem proximalen Teile der vorderen Extremität 
einer Salamanderlarve. (Vom Mundboden, der bei rein seitlicher Ansicht nicht- 
sichtbar ist, wurde ebenfalls ein Abschnitt mitgezeichnet.) © Cornea; N Nasen- 
öffnung; v E vordere Extremität. Die Gruppierung der Flimmerzellen ist durch 
Punkte, die der Hautsinnesorgane durch Striche markiert. — Die Umrisse der 
Figur sind (vergrössert) nach einer 53 mm langen Larve gezeichnet, die Kopf- 
länge der letzteren betrug 10 mm. 
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VON 


HERMANN SCHÖPPLER, 


GREIFSWALD. 


Mit 8 Figuren auf den Tafeln XXVIIIXXIX, XXXIXXXT. 


Nachdem Triepel (9) die für die Hirnarterien des Menschen 
geltenden histologischen Verhältnisse festgestellt hat, lag es nahe 
die Befunde beim Menschen durch die Untersuchung der Gehirn- 
arterien der Säuger auf ihre allgemeine Gültigkeit zu kontrollieren 
und weiter zu sehen, ob und inwieweit die bei vielen Säuge- 
tieren in der Schädelhöhle auftretenden Wundernetze eventuell 
den Bau der Hirnarterien beeinflussen. Auf Anregung des Herrn 
Professor Dr. Bonnet, dem ich für die Überweisung der Arbeit 
ebenso wie Herrn Privatdozenten Dr. Triepel für sein dieser 
Untersuchung gewidmetes Interesse meinen besten Dank aus- 
spreche, habe ich die Gehirnarterien verschiedener Säugetier- 
gruppen auf ihren histologischen Bau und speziell auf das Ver- 
halten ihres gelben Bindegewebes untersucht. 


Es wurden bearbeitet: 1 Ungulaten: das Pferd, das Schwein, 
das Rind. 2. Rodentia: das Kaninchen. 3.Carnivoren: der Hund. 
Keines der Tiere zeigte irgend eine Spur einer krankhaften Ver- 
änderung an irgend einem Organe, speziell nicht an den Arterien. 
Die Gehirnarterien dieser Tiere wurden in Alkohol fixiert. Zur 
Darstellung des gelben Bindegewebes wurde die Orcäinfärbung 
benutzt, zum Teil kombiniert mit Kernfärbung durch Häma- 
toxylin. Ausserdem wurde auch noch nach der von Unna an- 
gegebenen Methode mit Wasserblau oder mit Heidenhains 
Hämatoxylin gefärbt. Ausser Schnittfärbungen benutzte ich mit 
Vorteil die von Triepel angegebene Stückfärbung mit Oreöin. 


270 HERMANN SCHÖPPLER, 


Die Einbettung der Objekte geschah in Paraffin. Zur genauen 
Kontrolle wurden von einzelnen Arterien Stufenschnitte in ver- 
schiedener Stufenhöhe sowie Schnittserien angefertigt; Schnitt- 
dicke 10—15 u. 

Von der Weigertschen Färbung für gelbes Bindegewebe 
habe ich, da sie keine wesentlich besseren Resultate als die 
Oreöinfärbung gab, abgesehen. 

Ich behalte im folgenden die alte Nomenklatur für die Hirn- 
arterien bei, weil sie noch in den meisten zoologischen Werken 
verwendet wird, und weil in den neueren durch Gebrauch bald 
der alten bald der neuen Bezeichnungen oder gar beider zusammen 


Verwechselungen begünstigt werden. 


Statt der meist noch gebräuchlichen Bezeichnung „elastisches 
Gewebe“ verwende ich aus den von Triepel angegebenen 
Gründen die mir richtiger scheinende Bezeichnung gelbes Binde- 
gewebe, statt elastischer Membran gelbe Membran u. s. w. 


Ich teile das Gefässrohr auf Bonnets Vorschlag in folgende 
Lagen ein: 

I. Endothelrohr. 

II. Perithele Wand (Bonnet)oder Accessoria (Schieffer- 
deeker). Diese besteht in ihrer ganzen Dicke aus einer Grund- 
lage von kollagenem Bindegewebe, in welcher eingelagert sind: 


1. Die Membrana flava interna oder das System der 
Membrana flava interna (Bonnet) mit den interlamellären 
kollagenen oder gelben Fasern eventuell auch mit glatten Mus- 
kelfasern. 

2. Die Ringmuskelschicht oder Muskelschicht, striete 
sie dieta, mit ihren konzentrischen gelben Lamellensystemen und, 
wo sie vorhanden ist, der 

3. Membrana flava externa oder dem sie vertretenden 


Lamellen- oder Gittersystem und ihren gelben und kollagenen 
interlamellären Fasern. 
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4. Die Adventitia oder Externa, streng genommen die 
Fortsetzung des kollagenen Bindegewebes der Muskularis zur 
Verbindung mit den Nachbarorganen mit gelben Bindegewebs- 
fasern oder Gittern eventuell glatten Muskelfasern. 

Der Durchmesser des Arterienlumens wurde auf folgende 
Weise berechnet. Die Querschnitte der dünnwandigen Gehirn- 
arterien geben im gehärteten Zustande fast immer das Bild 
einer Ellipse, während sie intra vitam im gefüllten "Zustande 
kreisrunden Querschnitt besitzen. Um nun die Zahlenwerte 
möglichst genau dem lebenden Zustande entsprechend geben zu 
können, berechnete ich mir aus folgenden Gleichungen den 


Durchmesser des kreisförmig gedachten Arterienlumens: 


Bezeichne ich den kleinen Durchmesser der Ellipse mit d, 


den grossen mit D, so habe ich als Inhalt J = 2% Der In- 
halt des Kreises ist J=r?n. Durch Komparation ergiebt sich 
Je=!andD 
ur 
Komp nr —"!ındD 
iS — RD) 
2r=VdD 


Ich beginne meine Abhandlung mit der Schilderung der 
Befunde an den Gehirnarterien einiger Vertreter der Ordnung 
Ungulaten. Aus den beiden Unterordnungen der Perissodaktylen 
und Artiodaktylen wählte ich für meine Untersuchungen für 
die erste Unterordnung: das Pferd, für die zweite Unterordnung 
aus der Gruppe Non-Ruminantia: das Schwein, aus der Gruppe 
Ruminantia: das Rind. 


HERMANN SCHÖPPLER, 


N 
I 
DD 


A. Perissodaktylen. 


Equus caballus L. 


Es würde den Rahmen und die Aufgabe dieser Arbeit weit 
überschreiten, wollte ich auch auf den makroskopischen Bau, 
die Anordnung, den Verlauf der Arterien näher eingehen. Ich 
fasse mich deshalb bezüglich diese Verhältnissen nur kurz und 
weise zur näheren Information darüber auf die diese Aufgabe 


ausführlich behandelnden Werke hin (1, 4, 5, 8). 


Die Gehirnarterien des Pferdes sind im grossen und ganzen 
von verhältnismässig kleinem Kaliber aber dieker Wandung. 
Die Arteria vertebralis, Arteria cerebri profunda, Arteria com- 
municans posterior und Arteria foss. Sylv. sind kräftige Arterien- 
stämme. Relativ schwach erweist sich dagegen die Oarotis interna. 
Die Hirnarterien des Pferdes sind dabei durchweg viel stärker 
als die Hirnarterien des Rindes und übertreffen bei kleinerem 


Lumen vielfach an Dicke ihrer Wandung die Hirnarterien des 


Menschen. 
Mensch Pferd 
Art. vert. Lumendurchmesser . . . 0,450 mm 0,79 mm 
grösste Wanddicke. . . . 0,520 „, 0,225. ,, 
kleinste Wanddicke . . . 0,05 „ 0,1352 
Art. cerebri prof. Lumendurchmesser . 1,257 ,„, 0,3012, 
grösste Wanddicke. . . . 0105 „ DISNDTER 
kleinste Wanddicke . . . 0,060 „, 0,240 ,, 
Carotis int.: Lumendurchmesser . . 1,382 0.822 5% 
grösste Wanddicke . . . 0,180 „ V,37Dr% 
kleinste Wanddicke . . . 0,060 ,, 0,225 5, 
Art. foss. Sylv. Lumendurchmesser . 1,190 ,, 0,445 „, 
grösste Wanddicke. . . . 0120 „ 0,450 5 


kleinste Wanddicke . . . 0,060 „ Dal. 
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Diese Zahlenwerte zeigen, dass die Gefässwand der Gehirn- 
arterien an Dicke die Arterienwand der gleichnamigen Gefässe 
beim Menschen vielfach um ein bedeutendes übertrifft. Der 
Grund für diese aussergewöhnliche Erscheinung liegt, wie sich 
später zeigen wird, in deren äusserst stark entwickeltem 
System der Membrana flava interna und in der starken Ring- 
muskelschicht. 

Der Verlauf der Gehirnarterien beim Pferde zeigt nur wenig 
Abweichungen von denen des Menschen und ist in den ver- 
schiedenen Handbüchern ziemlich genau geschildert 

Die Hauptversorgungsäste für das Gehirn des Pferdes werden 
gebildet von den Art. vertebrales und erst in zweiter Linie von 
der Carotis interna. Auffallend ist die ausserordentliche Stärke 
der Art. foss. Sylv. So z. B. beträgt das Dickenverhältnis dieses 
(refässes beim Menschen und Pferd: 
grösste Dicke der Wände: Mensch: 0,120 mm; Pferd: 0,450 mm, 


kleinste Wanddicken: Mensch: 0,060 mm; Pferd: 0,170 mm. 
Alle diese ungewöhnlichen Abweichungen — Dickenver- 
hältnis der Gefässwand, Verkleinerung des Lumen — von den 


sonst bekannten Verhältnissen im Bau der Gehirnarterien lassen 
auch auf ein ungewöhnliches Verhalten in Hinsicht auf das in 
den Arterien befindliche gelbe Bindegewebe schliessen. In der 
That gestaltet sich denn auch der histologische Bau dieser 
Arterien sehr auffallend. Im Vergleiche mit den Gehirnarterien 
des Menschen und mit denen anderer Tierspecies zeigt die An- 
ordnung des gelben Bindegewebes namentlich im System der 
Membrana flava interna beim Pferd grosse Abweichungen. 
Dicht der Ringmuskelschicht anliegend sehen wir ein 
mit Orcöin sich stets deutlich färbendes und in mäandrischen 
Krümmungen um das Gefässlumen laufendes Band, das sich 
häufig in Lamellen auflösen kann, aber nur selten Spalten auf- 
weist. Fenster sind hier nur spärlich zu sehen, fehlen jedoch 


nicht ganz. Andeutungen von den dem ganzen Bande auf- 
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sitzenden kleinen Leistehen, die ich noch ausführlicher bei der 
Beschreibung der Membrana flava interna der Gehirnarterien 
des Rindes erwähnen will, habe ich niemals gefunden. Die 
oben erwähnten Krümmungen der Membrana flava interna sind 
weit mehr ausgebildet als man sie je bei den Vertretern anderer 
Tierspecies findet. Sie zeigen oft wie z. B. bei der Arteria fossae 
Sylv. (Fig. 2) tief in die Gefässwand einschneidende Falten. 
Der Grund für diese starke Faltung liegt in der Kontraktion der 
ungewöhnlich stark entwickelten Ringmuskelschicht. Den mit 
Oreöin sich scharf färbenden dicksten Lamellenquerschnitt der 
Membrana flava interna bezeichne ich nach Triepels Vorgang 
als die Primärlamelle des ganzen nach innen von der Ring- 
muskelschicht gelegenen Systems. In keinem Falle vermochte 
ich zu beobachten, dass beim Pferde peripher von der Primär- 
lamelle eine zweite Lamelle gelegen war. Zwischen ihr und 
dem Endothelrohr liegen zahlreiche Sekundärlamellen. Von der 
Muskelschicht ist die Primärlamelle stets scharf abgegrenzt. Die 
Membrana flava interna oder ihr System ist beim Pferde stets 
von beträchtlicher Dicke, namentlich auch die Hauptlamelle 
(Fig. 1 und 2). Zur besseren Anschauung möchte ich deshalb 


hier einige Zahlenwerte beifügen: 


Art. vertebralis 0,035mm. Art. basilaris 0,017 mm. 
Art. profunda cerebri 0,035 mm. Art. comm. post. 0,044 mm. 
Art. foss. Sylv. . . 0,0385mm. Art. corp. ball. 0,026mm. 


Ungefähr ein gleiches Verhalten zeigen auch die Neben- 
oder Sekundärlamellen. Sie sind oft von kaum geringerer 
Dicke als die Hauptlamelle selbst, liegen stets gegen das Lumen 
zu und zeigen ebenfalls mäanderartige Krümmungen, die sich 
aber nicht mit den Krümmungen der Hauptlamellen decken. 
Zuweilen heben sie sich von der Hauptlamelle bedeutend ab, 
und es entstehen so grössere Spalträume zwischen beiden Lamellen- 
systemen. In diesen Räumen liegen Bindegewebsfibrillen, zu- 
weilen auch glatte Muskelfasern. Oft sind die Sekundärlamellen 
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selbst wieder geteilt und bilden so Unterlamellen, die die ein- 
zelnen Sekundärlamellen wieder unter einander verbinden. Die 
Zahl dieser Art von Lamellen ist bei den einzelnen Arterien 
verschieden, ebenso wie die der Sekundärlamellen. Die grösste 
Menge weist die Art. corp. call. auf, wo ich an einem Präparate 
acht solcher Sekundärlamellen zählen konnte. Weniger zahlreich 

fand ich sie bei der Arteria vertebralis und der Arteria basilaris. 
Bei der Art. comm. post. finden sich nur zwei Sekundärlamellen: 
eine dicht unter dem Epithelrohr gelegene, das ganze Lumen 
begrenzende und eine gegen die Ringmuskelschicht zu gelegene 
und gegen das Endothelrohr gerichtete scharfe Grenze bildende. 


Zwischen der Primärlamelle und den einzelnen Sekundär- 
und Unterlamellen finden sich beim Pferde zahlreiche Einlage- 
rungen. Schon in der Färbung zeigen sie ein ganz anderes 
Verhalten als das des eigentlichen gelben ‘Bindegewebes. Sie 
färben sich mit Orcöin nur ganz schwach. Während die Haupt- 
lamelle und die Nebenlamellen sich mit Orcein distinkt in be- 
kannter Weise färben, nehmen diese den Farbstoff nur wenig an 
und zeigen nur eine blassgelbliche Tinktion. Sie erscheinen auf 
dem Querschnitt als sehr feine zarte Fäden, die dicht an einander 
gelegen sind und fast stets in gleicher Richtung mit der Haupt- 
lamelle oder einer Sekundärlamelle verlaufen. 


Man sieht, die Nomenklatur, die für die einzelnen Gebilde 
angewandt werden muss, ist nicht ganz einfach festzustellen. 
Unter dem Namen gelbes Bindegewebe fasse ich in der vor- 
liegenden Arbeit die Primär-, die Sekundär- sowie die Unter- 
lamellen zusammen mit den einzelnen Fasern, die sich mit 
saurem Orcöin mehr oder weniger intensiv färben. Die zwischen 
ihnen gelegenen, sich in Orcöin nicht färbenden fibrillären Blätter 
will ich, mit einem indifferenten Namen, als „Nebenlamellen‘“ 
bezeichnen (Fig. 1 und 2). Man muss daran denken, dass mög- 
licherweise zwischen den gelben Lamellen und den Nebenlamellen, 
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die beide ganz unzweifelhaft nicht aus gleichartigen, sondern 
aus chemisch verschiedene Substanzen bestehen, ein genetischer 


Zusammenhang besteht. 


Sehr deutliche Bilder erhielt ich von diesen Nebenlamellen 
bei der Arteria fossae Sylvii und Arteria communicans posterior. 
Sehr dieht an einander liegen sie namentlich in der Arteria 
fossae Sylvii und folgen hier den Krümmungen der gelben 
Lamellen mit grosser Genauigkeit (Fig. 2). 


Es drängt sich unwillkürlich der Gedanke auf, ob hier nicht 
ein Netzwerk von gelbem Bindegewebe vorliegt. Aber bei allen 
von mir untersuchten Arterien konnte ich eine Netzbildung nicht 
mit Sicherheit wahrnehmen. Durch Färbung einer von Unna 
angegebenen 1°/oigen wässerigen Lösung von Wasserblau färbt 
sich die Hauptlamelle tief blau (Fig. 2). Etwas heller färben 
sich die Sekundär- und gar nicht die Nebenlamellen. Das kolla- 
gene Füllgewebe zwischen den Lamellen nimmt einen gleich- 
mässigen graublauen Ton an. Ich wandte eine kombinierte 
Tinktion von Safranin und Wasserblau an, um festzustellen, ob 
die Nebenlamellen die von Unna und Grünstein beschriebene 
Elacin-Reaktion geben. Diese Reaktion blieb jedoch entgegen 
den gehegten Erwartungen aus. Ich glaube, dass diese Neben- 
lamellen als ein Vorstadium der gelben Lamellen aufzufassen 
sind, jedenfalls sind sie eine besondere Modifizierung dieses 
Gewebes, die in Bezug auf seine Herkunft und Schicksale noch 
genauer Untersuchung bedarf. Dieser komplizierte Aufbau des 
Systems der Membrana flava interna bedingt wesentlich die auf- 
fallende Dicke der Gehirnarterien des Pferdes. Wie wir sahen, 
kann man an ihr mindestens drei Komponenten unterscheiden 
(is und 2) 


1. Die scharf markierte, ihre periphere Grenze bildende 
Hauptlamelle. 


2. Das System der Sekundär- und Unterlamellen. 
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3. Die interlamellären gelben Bindegewebsfasern, welche 
zusammen mit den oben beschriebenen blaugrauen Nebenlamellen 
den Hauptteil dieser Schichte bilden. 

4. Dazu kommen noch vereinzelte glatte Muskelfasern. 

Wie sehr das System der Membrana flava interna durch 
alle diese Komponenten an Dicke gewinnt, beweisen schlagend 
die nachstehenden Zahlenwerte: 


Art. foss. Sylv. 0,105 mm 
Art. corp. callos. 0,030 J, 
Carotis int. B:OUDAA: 
Art. comm. post. 0,060 „, 
Art. cerebri post. 0,090 Ä„, 
Art. basil. MOD 
Art. vertebr. 0,045, 


Vergleicht man dabei einzelne von diesen Werten mit den 
bei gleichen Arterien des Menschen erhaltenen Zahlen, so erhält 
man folgende Verhältnisse zwischen beiden 

Art. foss. Sylv. 0,012 : 0,105 
Art. corp. callos. 0,007 : 0,030 


Öarotis int. 0,022 : 0,075 
Art. cerebri post. 0,015 : 0,090 
Art. basıl. 0,007 : 0,052 
Art. vertebr. 0,015 : 0,045 


Bei sämtlichen Arterien zeigt sich also ein beträchtlicher 
Unterschied in der Dicke der Membrana flava interna, der noch 
mehr hervortritt, wenn man zum Vergleich noch einen Vertreter 


einer anderen Tiergruppe, z. B. das Rind, heranzieht. 


Mensch: Pferd: Rind: 
Art. cerebri post. 0,015 : 0,090 : 0,004 
Art. basil. 0,009:27:0:052. ::0,006 


Ebenso kräftig wie das System der Membrana flava interna 
ist auch die Ringmuskelschicht entwickelt. Zwischen den haupt- 
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sächlich eirkulär verlaufenden Muskelfasern treten auch einzelne 
longitudinal verlaufende auf. Die Grenze der Muskularis gegen 
die Adventitia ist weniger scharf ausgesprochen als gegen die 
Membrana flava interna. Zwischen den glatten Muskelfasern 
verlaufen gelbe Bindegewebsfasern von ziemlicher Länge bald 
in Gestalt kräftiger Stränge, bald als ganz feine gelbe Fäserchen, 
in eirkulärer oder auch longitudinaler Richtung (Fig. 1). Ich habe 
nicht beobachten können, dass durch diese Faserbündel oder 
einzelne Fasern ein wirkliches Netzwerk gebildet wird. Der 
Gehalt der Ringmuskelschichte an diesen Fasern wechselt in den 
einzelnen Arterien ebenso wie ihre Verteilung nicht unwesentlich 
(Fig. 1 und 2). 

Um ein anschauliches Bild von den Dickenverhältnissen der 
Ringmuskelschicht zu geben, führe ich einzelne Zahlenwerte 
von Menschen zum Vergleiche an. 


Mensch: Pferd: 
Art. corp. call. 0,075 mm 0,105 mm 
Art. toss.soylv, .0:09027,, 0225, 
Carotis int. OMSORER DACH 
Art. prof. cerebri 0,075 ,, O.H0ZE 
Art. basil. 041052; 0,1355 „ 
Art. vertebr. 0,075, OS 


Die Ringmuskelschicht des Menschen ist somit mit einziger 
Ausnahme der Carotis interna trotz ihres bedeutenderen Kalibers 
viel dünner als die der gleichnamigen Gehirnarterien des Pferdes. 

Die Adventitia enthält in ihrem Bindegewebe gelbe Fasern 
von sehr wechselnder Verlaufsrichtung und vereinzelte glatte 
Muskelzellen. Die gelben Fasern durchsetzen die Adventitia 
vielfach in Form langer Spiralen. Eine scharfe Grenze zwischen 
Adventitia und Ringmuskelschicht fehlt namentlich da, wo die 
selben Fasern der letzteren sich in die Adventitia hinein ver- 
foleen lassen und diese neben ihnen auch glatte Muskelfasern 


enthält. Immerhin besteht die Berechtigung für die Unter- 


Über die feinere Struktur der Hirnarterien einiger Säugetiere. 279 


scheidung dieser besonderen Schichte, da sie viel reicher an 
gelben Fasern als die Muskularis ist, und da an manchen Stellen 
zwischen beiden eine ziemlich scharfe Abgrenzung besteht 
(rss dl). 

Ein Gegensatz besteht ferner durch die regelmässigere An- 
ordnung der gelben Fasern in der Ringmuskelschicht. Während 
sie in dieser vorwiegend longitudinal und eirkulär verlaufen, 
durchzetzen sie die Adventitia in allen denkbaren Richtungen 
und verstärken die Dicke dieser Lage, welche vielfach die des 
Systems der Membrana flava interna erreichen kann. 

Die Dicke der Membrana flava interna der Gehirnaterien 
des Pferdes wird fast ausnahmslos von der Dicke der Adventitia 
erreicht. Die Membrana flava interna übertrifft nach den an- 
geführten die Membrana flava int. der gleichen Arterie beim 
Menschen oft um mehr als das Doppelte, in der Arteria cerebri 
posterior fast um das Dreifache und in der Arteria basilaris 
sogar um das Fünffache. Dabei ist freilich zu bemerken, dass 
beim Menschen nicht ein System, sondern meist nur eine ein- 
fache Membrana flava interna vorhanden ist. 

Die auffallende Dicke der Hirnarterien beim Pferd glaube 
ich auf den ihnen herrschenden hohen Blutdruck zurückführen 
zu müssen. Dem Pferde fehlen bekanntlich die bei anderen 
Huftieren (Rind, Schwein) den Blutdruck abschwächenden Wun- 
dernetze. Die Blutwelle gelangt durch die grossen Arteriae ver- 
tebrales und die immerhin noch starke Carotis interna direkt in 
die Gehirnarterien und bedingt so bei kleinem Lumen stärkere 
Dicke der Wandung und erhöhte Festigkeit der Gefässwand. 
Vor allem bedingen die reichlich vorhandenen Elemente des 
gelben Bindegewebes namentlich im System der Membrana flava 
interna die Festigkeit und zugleich die Dehnbarkeit der Wand 
der Gehirnarterien beim Pferde, welche beide noch obendrein 
durch die starke Ringmuskelschicht erhöht werden. Als zweiter 
Grund für diesen auffallenden Bau der Arterienwand darf viel- 
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leicht die grosse Beweglichkeit des langen Halses und des Kopfes 
betrachtet werden. Die beständigen Bewegungen des Halses 
bei dem lebhaften Pferde wird sicher nicht ohne Einfluss auf 
die Wand der Arterien, speziell auf die Elemente der Adventitia 
bleiben. Es wird durch die ausgiebigen Beugungen, Senkungen 
und Hebungen vielleicht auch Drehungen des langen Halses 
eine erhöhte Anforderung an die Dehnbarkeit seiner Gefässe 
gestellt, die sich wohl auch noch auf die Gehirnarterien geltend 
machen wird, und welche im Bau des Gefässes zum Ausdruck 
kommt. 


B. Artiodaktylen. 


I. Non-Ruminantia. 


Sus scrofa domestica L. 


Wie bei dem Rinde weichen auch beim Schweine die An- 
sichten der Autoren über Verlauf und Anordnung der Hirn- 
arterien in mancher Hinsicht voneinander ab. Durch die Arbeit 
Tandlers (8) wurden die bestehenden Widersprüche geklärt. 

Die Querschnitte sämtlicher Gehirnarterien des Schweines 
zeigen nur ein geringes Lumen und eine dünne Wand (Figur 5). 
Die geringe Wanddicke darf wohl auf die Einschaltung von 
Wundernetzen (siehe Tandler) zurückgeführt werden, welche 
den Blutdruck in den Gehirnarterien abschwächen. Diese Ein- 
richtung wird bei der Schilderung der Hirnarterien des Rindes 
eingehender zu berücksichtigen sein. 

Vor allem fällt die ausserordentliche Länge der Arteria 
basilaris auf. 

Der Querschnitt der Membrana flava interna zeigt verhält- 
nismässig wenige und ziemlich seichte Falten. Ihre Grenzen 


Endothel und Ringmuskelschichte sind scharf. Fenster fehlen 
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in ihr. Ausser bei Astabgaben fehlt jede Spur einer Spaltung 
in Primär- und Sekundärlamellen, ebenso fehlen die beim Pferde 
beschriebenen in ihrer Bedeutung noch unklaren Nebenlamellen. 
Die ganze Membran erscheint durchaus einheitlich. Zwischen 
Endothel und Membhrana flava interna fehlt jede Spur von 
kollagenem Bindegewebe oder von glatten Muskelzellen. 


Die Dicke der Membrana flava interna variiert bei den ein- 
zelnen Hirnarterien nicht unbeträchtlich. Sie beträgt z. B. 


in der Arteria basilaris 0,015 mm, 
„ »„ Arteria cerebri prof. 0,012 mm (Figur 3), 
» » Arteria communicans posterior 0,07 mm, 
» „ Arteria fossae Sylvii 0,06 mm, 
»  „ Arteria corporis callosi gar nur 0,02 mm. 


Bei Abgabe eines Astes lockert sich die Membrana flava 
interna des Schweines ähnlich wie bei den übrigen Haustieren 
etwas auf, jedoch ohne sich in stärkere Lamellen und inter- 
lamelläre gelbe Fasern aufzulösen. Ich habe ein Zerfallen in 
höchstens vier Lamellen konstatieren können, zwischen denen 
nur ganz vereinzelte feine gelbe Fäserchen verlaufen. Diese 
Auflockerung tritt beim Schweine im Gegensatz zu den anderen 
von mir untersuchten Säugetieren, wo sie schon in ziemlicher 
Entfernung von der Astabgabe beginnt, in nächster Nähe der 
Astabgabe und fast plötzlich ein und lässt sich nur auf eine 
sehr kurze Strecke in die Astwand hinein verfolgen. Die Ring- 
muskelschicht ist sehr arm an gelben Fasern von ziemlicher 
Feinheit (Figur 5). An Stärke wechselnd verlaufen sie meist 
ringförmig, seltener longitudinal. Gelbe Fasernetze werden nur 
selten beobachtet. 


Die Dicke der Muskelschicht ist eine mässige: 
Arteria basilaris: 0,045 mm 
Arteria cerebri profunda: 0,060 mm 
Arteria communicans posterior: 0,037 mm 
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Arteria fossa Sylvü: 0,022 mm 
Arteria corporis ballosi: 0,030 mm. 
Die Adventita ist sehr schwach entwickelt und von inkon- 
stanter Dicke, die sich oft bis zum nahezu zufälligen Schwund 
verringern kann, Ihre wechselnde Dicke erhellt aus nach- 


stehender Tabelle: 


Adventitia der Arteria basilaris: 0,022 mm 
n s% „: profunda cerebri: 0,015 mm 
N & „ eommunicans posterior: 0,022 mm 
n A 4 fossae Sylvii: 0,015 mm 
s ® „  corporis callosi 0,015 mm. 


Die Adventitia enthält nur sehr vereinzelte glatte Muskel- 
zellen, aber relativ viel gelbes Bindegewebe, meist in Form eines 
Flechtwerkes, das sich bald mehr auf die innere, bald mehr auf 
die äussere Schichte dieser Lage beschränkt. Eine Membrana 


limitans externa fehlt. 


C. Artiodaktylen. 


II. Ruminantien. 


Bos taurus L. 


Die Litteraturangaben über die Hirnarterien des Rindes 
lauten sehr widersprechend. 

So lesen wir z. B. in Leisering-Müller, Handbuch der 
vergleichenden Anatomie der Haussäugetiere 6. Auflage (4) 5. 656: 
„Die innere Kopfarterie fehlt als besonderer Stamm.“ Zwei Ab- 
schnitte weiter heisst es dann: „Die innere Kopfarterie . 
wird gebildet.‘ 

Leyh (5) lässt in seinem Handbuch der Anatomie der 


Haussäugetiere die innere Kopfarterie sich aus der Maxillaris 
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interna bilden. Nach P. Martin (1) entsteht sie in der von 
ihm verfassten Neuauflage von L. Frank: Anatomie der Haus- 
säugetiere, aus mehreren Ästen derselben Arterie. 

Die vorzügliche Arbeit Tandlers brachte in diese ver- 
worrenen Verhältnisse Klarheit durch den Nachweis, dass die 
Carotis interna zwar embryonal vorhanden ist, später aber ob- 
literiert. Ich selbst kam durch Präparation der Carotis interna 
des Rindes zu demselben Ergebnis wie Tandler. Es fiel mir 
auf, dass die Carotis externa bis zur Fossa retromandibularis 
bedeutenden Durchmesser besitzt. Aus ihr geht dann hervor: 

1. Die Maxillaris interna, als ihre eigentliche Fortsetzung. 

2. Ein kleiner Äst zur Orbita. 

3. Die später obliterierte Carotis interna ist auch, solange 
sie im Embryonalzustande durchgängig ist, ein verhältnismässig 
sehr dünner Ast der Carotis communis, deren eigentliche Ver- 
längerung nur die Carotis externa bildet. 

Noch bis zum Capitulum mandibulae ist die Carotis externa 
ein mächtiges Gefäss, wird hier aber plötzlich schwächer. Es 
gelang mir die Carotis interna als obliterierten bindegewebigen 
zarten Strang nachzuweisen und es ist mir unverständlich, dass 
man, genaue Präparation vorausgesetzt, eine andere Arterie als 
diesen Strang als Carotis interna bezeichnen kann, wıe dies von 
vielen Autoren geschehen ist. Interessant sind die Grössenver- 
hältnisse der Gefässe in dem Wundernetz an der Basis cranıiı. 
Dasselbe wird nach Vereinigung der Art. vertebrales zur Art. 
basilaris von dieser den Art. condyloideae und Äste der maxillaris 
interna gespeist und bildet ein Netzwerk von starken und 
schwächeren bis vorkapillaren Gefässstämmchen. Die mächtigeren 
Äste erreichen beinahe die Grösse der Hirnarterien, z. B. der 
Arteria corporis callosi. Im allgemeinen aber sind die Basal- 
arterien des Rindes sehr zarte Gefässe von bescheidenem Kaliber. 
Es lehrt das jeder Vergleich mit den Hirnarterien des Menschen 


und Pferdes. 


284 HERMANN SCHÖPPLER, 


Es beträgt z. B. der Durchmesser für die Arteria cerebri 
profunda beim Rinde 0,252 mm; die Dicke der Wand in maximo 
0,090 mm, in minimo 0,045 mm, während beim Menschen der 
Durchmesser derselben Arterie 1,257 mm, die grösste Wanddicke 
1,05 mm und die kleinste Wanddicke 0,06 mm beträgt. (Zur 
Feststellung dieser Zahlen wurde der Lichtungsdurchmesser von 
der Tiefe zwischen zwei Leistchen, die Dicke der Wand von der 
innersten Kante der Leistchen aus gemessen.) 

Die Membrana flava interna besteht entweder nur aus einer 
einzigen stark gefalteten Membran (Fig. 4) oder aus mehreren 
Lamellen von wechselnder Zahl (Fig. 5). Am stärksten treten die 
Krümmungen an Querschnitten durch eine Biegung des Gefässes 
oder durch einen Winkel desselben auf. Am reichlichsten sind 
sie an der Arteria fossae Sylvii, weniger ausgeprägt an der Arteria 
corporis callosi (Fig. 5) und Arteria cerebri profunda. Die ovalen, 
selten ganz runden Membranae flavae internae sind kleiner als 
ein rotes Blutkörperchen, Fensterung tritt überhaupt gegen die 
Löcher in der Membr. flava int. der Hirnarterien des Menschen 
zurück, ebenso die Dicke der Membran selbst. Diese misst z. B. 
in der Arteria cerebri profunda des Menschen 0,007 mm, beim 
Rinde dagegen (Fig. 4) nur 0,004 mm; in der Arteria basilaris 
des Menschen 0,015 mm, beim Rind (Fig. 6) nur 0,006 mm. An 
der Innenfläche der Membrana flava interna fallen zahlreiche dicht 
stehende Leistchen auf, welche parallel der Längsachse des Ge- 
fässes verlaufen. Vielfach zeigt sich auch, dass die Membrana 
flava interna keine homogene Platte ist, sondern wie die Be- 
trachtung von Schrägschnitten bei 1000facher Vergrösserung lehrt, 
aus sehr feinen elastischen Fäserchen besteht. Die erwähnten 
Leistehen werden durch die Ausbildung stärkerer nach dem 
Lumen zu vorspringender gelber Fasern bedingt (Fig. 6). 

Zwischen den einzelnen Fasern befindet sich stets eine in 
Oreöin sich blassbraun färbende Substanz, die offenbar mit der 
Substanz der Leistchen verwandt aber nicht mit ihr identisch ist. 
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Beim Auftreten von 2, 3 und noch mehr Lamellen kann 
man auch hier sehr deutlich Primär- und Sekundärlamellen unter- 
scheiden. Auch die letzteren tragen Leistehen und zeigen die 
Fensterung und Strichelung genau so wie die Primärlamellen. 
Häufig verläuft die Primärlamelle in der Mitte des Systems, 
flankiert von zwei oder mehreren Sekundärlamellen (Fig. 5). 
Oft ist aber auch nur eine einzige Sekundärlamelle vorhanden, 
welche dann entweder nach einwärts oder peripher von der 
Primärlamelle liegt. Die Sekundärlamellen können sich eben- 
falls spalten. Die Spalträume werden dann durch lockeres, kern- 
haltiges Bindegewebe ausgefüllt (Fig. 5). , Glatte Muskelzellen 
habe ich an solchen Stellen nicht gefunden. 


Solche Auflockerung der Primär- und Sekundärlamellen durch 
Spaltung ist stets bedingt durch Abgabe eines Astes. 


In der Ringmuskelschichte findet sich nur spärliches gelbes 
Bindesewebe in Gestalt von äusserst feinen, oft nur mit Immersion 

o b) 
sichtbaren, cirkulären Fäserchen, schiefe Fäserchen sind sehr 
spärlich. Mitunter häufen sich die Fasern mehr gegen die Peri- 
pherie der Muskelschichte, ohne dass hierfür ein bestimmter 
Grund erkannt werden kann. Dicke der Ringmuskelschicht 

oO 


Mensch: Rind: 
Arteria corporis callosi 0,075 mm 0,090 mm 
Arteria cerebri profunda 0,075 mm 0,090 mm 
Arteria basilaris 0,105 mm 0,120 mm. 


Die Dicke der Ringmuskelschicht der Arterien des Rindes 
ist somit durchweg stärker als die der Hirnarterien des Menschen. 

Auf das Verhalten des gelben Bindegewebes in der Ring- 
muskelschicht sind Astabgaben ohne Einfluss. Dagegen kann 
die Ringmuskelschicht durch die Spaltung und Auflockerung 
der Membrana flava interna beträchtlich reduziert werden oder 
gänzlich schwinden. 


Die Adventitia hat im allgemeinen mässige Dicke. 
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Durch viele Schwankung sind jedoch exakte Messungen 
sehr erschwert. Um einigermassen brauchbare Zahlenwerte zu 
erhalten, mass ich die Adventitia an verschiedenen Stellen. Das 
arithmetische Mittel ergab: 


Adventitia der Art. corporis callosi 0,250 mm 


r „. Art. fossae Sylvü 0,585 mm 
K „ Art. cerebri interna 0,045 mm 
n „ Art. cerebri profunda 0,050 mm 
” „ Art. basilaris 0,050 mm. 


Das gelbe Bindegewebe der Adventitia besteht aus zahl- 
reicheren und stärkeren Fasern als in der Ringmuskelschicht 
(Figur 4 5, 6), teils cirkulär, teils longitudinal, teils schräg ver- 
laufende Fasern bilden ein oft ziemlich derbes Flechtwerk. Der 
(sehalt der Adventitia an gelbem Bindegewebe ist bei verschie- 
denen Arterien verschieden. So besitzt z. B. die Arteria basilaris 
(Fig. 6) zwar lange aber weniger zahlreiche gelbe Bindegewebs- 
fasern als die Arteria corporis callosi (Fig. 5). Die meisten 
gelben und zwar besonders starken Fasern enthält die Adventitia 
der Arteria fossae Sylvii. 


An den Abgangsstellen eines Astes verhält sich die Adven- 
titia der Hirnarterien eines Rindes genau so wie es Triepel 
für die Hirnarterien des Menschen beschrieben hat. 

Viele Abweichungen in Form und Anordnung des gelben 
Bindegewebes in den Hirnarterien des Rindes von den beim 
Menschen und Pferde beschriebenen Verhältnissen werden be- 
dingt durch die Einschaltung des Wundernetzes in den Kreis- 
lauf. Die Grösse der Wundernetze scheint dem Blutdruck pro- 
portional zu sein. Sie müssen daher am ausgeprägtesten bei 
den Tieren sein, bei denen die Möglichkeit einer zunehmenden 
Steigerung des Blutdruckes gegeben ist. In dieser Hinsicht fasse 
ich die Worte Owens in seiner Comparative Anatomy and 
Physiology of Vertebrates (Vol. III. p. 517): 
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„Among the minor degress of plexiform multiplieation of 
arterial canals is that oldest recorded instance of the intra cranial 
rete mirabile at the base of the skull in Ruminants: it is large 
in grazers, is less in browers and least in the Giraffe, which 
habitually feeds with the head raised.“ 

Die Wundernetze bilden nach Haarwood (2) gleichsam ein 
Sammelreservoir und schwächen durch Verteilung der Blutwelle 
in die Bahnen des Wundernetzes den Blutandrang zum Gehirne 
ab. Hierdurch wird wohl auch die geringe Wanddicke der Ge- 
hirnarterien bedingt. Die geringe Grösse des Gefässdurchmessers 
führt Rapp (7) auf das geringe Volumen des versorgten Organes 
zurück. Damit stimmt aber meine Ansicht nicht, da z. B. 
die Hirnarterien des Pferdes, dessen Gehirn annähernd ebenso 
gross ist wie das des Rindes, ein viel bedeutenderes Kaliber als 
die des Rindes besitzen. Weite der Arterie und Dicke ihrer 
Wand sind vielinehr im wesentlichen durch den Blutdruck be- 
dingt. Der geringe Blutdruck in den Gehirnarterien des Rindes 
beeinflusst natürlich auch deren histologischen Bau. Geringe 
Entwickelung des gelben Bindegewebes gesellt sich hier zu ge- 
ringer Entwickelung der Ringmuskelschicht. Der geringe Blut- 
druck verlangt keine besondere Dehnbarkeit der Gefässwand 
Es bedarf somit weder einer reichlichen Entwickelung des gelben 
Bindegewebes noch einer besonderen Muskulatur. 


Rodentia. 


Kaninchen. 
Lepus euniculus L. 


Auch von dieser Species wurden mehrere Individuen unter- 
sucht. Die Arteria carotis interna ist mit ihren Verzweigungen, 
wie schon Krause (3) und neuerdings Tandler angiebt, ein 
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schwacher Stamm mit zarten Ästen. Sehr feine Arterien sind 
die Arteria fossae Sylvii und die Arteria cerebri posterior. Mässig 
entwickelt ist die Arteria corporis callosi, die Arteria communi- 
cans posterior, die Arteria basilaris (Figur 7) und die Arteria 
vertebralis. Durchmesser der Gefässlichtung:: 


Arteria cerebri profunda 0,143 mm 

Arteria communicans posterior 0,156 mm 

Arteria fossae Sylvii 0,042 mm 

Arteria corporis callosi 0,164 mm 
Wanddicke: 
Arteria basilaris 0,075 mm — 0,045 mm 
Arteria cerebri profunda 0,019 mm 
Arteria communicans posterior 0,045 mm 
Arteria fossae Sylvii 0,035 mm —.0,013 mm , 
Arteria corporis callosi 0,045 mm — 0,025 mm. 


Bezüglich der Anordnung und des Verlaufes der Hirnarterien 
des Kaninchens verweise ich auf die Arbeiten von Krause und 
Tandler. 

Die zahlreichen Falten der Membrana flava interna sind 
trotz der ziemlich schwach entwickelten Ringmuskulatur 'auf- 
fallend hoch. Fenster habe ich nur in der Membrana flava 
interna der Arteria basilaris eines alten Kaninchens gefunden, 
bei welchem sie auch den beim Rinde erwähnten Bau aus 
äusserst feinen gelben Bindegewebsfasern erkennen liess. In 
allen anderen Arterien ist sie eine glatte und homogene Mem- 
bran (Fig. 7) von mässiger Dicke ohne Spur von Leistchen. 

Dicke der Membrana flava interna: 

Arteria basilaris 0,005 mm 
Arteria cerebri profunda 0,002 mm 
Arteria communicans posterior 0,005 mm 
Arteria fossae Sylvii 0,003 mm 
Arteria corporis callosi 0,004 mm. 
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Trotz dieser scheinbaren Zartheit ist jedoch die Membrana 
flava interna des Kaninchens relativ dick, wenn man bedenkt, dass 
z. B. die Membrana flava interna in der Basilaris des Menschen 
nur 0,007 mm und beim Rinde 0,006 mm misst. Niemals 
habe ich beim Kaninchen eine Spaltung in Primär- und Sekundär- 
lamellen finden können, ebenso fehlen die zwischen dem Endothel- 
rohr und der Limitans posterior bei anderen Tieren beschriebenen 
Nebenlamellen sowie Bindegewebe oder glatte Muskelfasern. 
Abgesehen von den an der Membrana flava interna menschlicher 
Hirnarterien beschriebenen Leistchen sind beide Häute beim 
Menschen und Kaninchen sich sehr ähnlich. Die Verhältnisse 
bei einem Astabgang sind die ausführlich beim Rinde be- 
schriebenen. In der Ringmuskelschicht des Kaninchens ist das 
gelbe Bindegewebe ganz ausserordentlich spärlich (Fig. 7) und 
kann sogar, wie z. B. in der Arteria corporis callosi gänzlich 
fehlen. Die vorhandenen Fäserchen sind meist nur bei sehr 
starker Vergrösserung zu erkennen, die Ringmuskelschicht selbst 


ist relativ gut entwickelt. Sie misst in der 


Arteria basilaris 0,030 mm 
Arteria cerebri profunda VO 
Arteria communicans posterior 0,050 ,, 
Arteria fossae Sylvii 001577, 
Arteria cerebri anterior 0,022 ,, 


Gegen die Membrana flava interna scharf begrenzt geht 
die Ringmuskelschicht ohne scharfe Grenze in die Adventitia 
über, indem sich ihre Muskelzellen allmählich auflockern und 
zwischen ihnen kollagenes und gelbes Bindegewebe auftritt. 
Hierdurch wird zweifelhaft, ob man die an der Grenze der ving- 
muskelschicht auftretenden gelben Fasern zu dieser oder zur 
Adventitia rechnen muss. Ich habe sie der Adventitia zu- 
gedeutet. 

Die Adventitia ist durchweg gut entwickelt und reich an 


cirkulären, schiefen und longitudinalen gelben Fasern, welche 
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stark geschlängelt ein dichtes Flechtwerk bilden, dessen Lücken 
von kollagenem Bindegewebe und vereinzelten glatten Muskel- 
fasern ausgefüllt werden kann. So enthält z. B. die Adventitia 
der Arteria cerebri profunda ziemlich reichliche glatte Muskel- 
fasern, während die Adventitia der Arteria fossae Sylvi nur 
sehr spärliche enthält. Besonders dicke gelbe Bindegewebsfasern 
liegen an der Grenze der Ringmuskelschicht. Die Dicke der 
Adventitia schwankt an ein und derselben Arterie desselben In- 
dividuums oft sehr beträchtlich. Die nachstehenden Massgaben 
haben deshalb nur beschränkten Wert. 


Dicke der Adventitia: 


Arteria basilaris 0,015 mm 
Arteria cerebri profunda 0,01 En 
Arteria communicans posterior 0,015 ,, 
Arteria fossae Sylvuü V.0025} 
Arteria corporis callosi 009 


Ordnung Carnivoren. 
Canis familiaris L. 


Die in Paraffin eingebetteten Hirnarterien des Hundes ver- 
danke ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Dr. Triepel. 

Die Arterien des Hundegehirnes sind gegenüber denen des 
Menschen natürlich sehr klein an Kaliber, immerhin aber im 
Vergleich zur Grösse des von ihnen versorgten Organes relativ 
gut entwickelt. Es wurden Stufenschnitte angefertigt. Die Unter- 
suchung lehrte, dass die Anordnung des gelben Bindegewebes 
in allen Schichten der Arterienwand eine sehr konstante ist und 
keineswegs den Schwankungen unterliegt, wie in den Hirnarterien 
z. B. des Kaninchens. 
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Liehtungsdurchmesser: 
Arteria vertebralis 0,322 mm 
Arteria communicans posterior 0,292 „, 
Arteria fossae Sylvii (UL KS E 
Arteria basilaris 0,345 7, 


Dicke der Arterienwand: 


Arteria vertebralis in maximo 0,090 mm 
n 22 in minimo 0,060 „, 

Arteria basilarıs in maximo 0.0907, 
= “ in minimo 0.0455 


Arteria communicans posterior in maximo 0,075 


M 4 in minimo 0,045 ,, 
Arteria fossae Sylvii in maximo 0,076 _„, 
ae > ® in minimo 0,060 „, 


Hieraus ergiebt sich, dass die relativ kleinkalibrigen Arterien 
des Hundes — sie entstammten einem kleinen Tiere — eine 
verhältnismässig starke Wand besitzen. Die gut entwickelte 
Membrana flava interna liegt dicht dem Endothel an. Ihre 
Fenster sind länglich rund und variieren sehr an Grösse. Neben 
solehen von dem Ausmass eines roten Blutkörperchens finden 
sich so kleine, dass sie nur bei intensiver Beleuchtung mit stärksten 
Vergrösserungen gesehen werden können. Die Membrana flava 
interna besteht aus zwei verschiedenen Schichten, welche be- 
der Färbung mit Orcäin sich sehr verschieden tingieren. Dicht 
unter dem Endothel liegt eine blasse sich in Ore&öin nur wenig 
färbende Lamelle, von wechselnder aber beträchtlicher Dicke. 
Auf sie folgt die sich intensiv färbende eigentliche Membrana 
flava interna, deren Innenfläche die schon mehrfach erwähnten 
beim Hund ziemlich stumpfen und dieken Längsleisten trägt. 

Schon im ungefärbten Zustande zeigt die innere Lamelle 


ein bedeutend höheres Lichtbrechungsvermögen als die eigent- 
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liche Membrana flava interna. In einer 1°/oigen wässerigen Lösung 
von Wasserblau bleibt die eigentliche Membrana flava ungefärbt, 
während die nach innen von ihr gelegene Lamelle sich blau 
färbt (Fig. 8). 

Als Resultat der ebenfalls angewandten Heidenhainschen 
Hämatoxylinfärbung erhielt ich eine tiefschwarze Färbung der 
eigentlichen Membrana flava, während die Nebenlamelle sich 
nur ganz schwach grau färbte. Es handelt sich auch hier mög- 
licherweise um eine Vorstufe des eigentlichen gelben Binde- 
gewebes. Die Membrana flava interna ist auch hier keine ein- 
heitliche Platte, sondern besteht aus äusserst feinen, sehr dicht 
stehenden, gelben Fäserchen. Man kann das namentlich deut- 
lich an der Stelle eines Astabganges feststellen. Dort fasert 
sich die Membran in feinste Fäserchen auf, die dann in dem 
Aste selbst sich wieder zu einer scheinbar homogenen Platte 
dicht aneinander legen. 

Die Dicke der Membrana flava interna ist im Vergleiche 
zu dem geringen Querschnitte der Arterie eine auffallend starke. 

Dicke der Membrana flava interna: 

Arteria vertebralis 0,0011 mm 
Arteria basilaris 0,015 mm 
Arteria communicans posterior 0,004 mm 
Arteria fossae Sylvii 0,015 mm. 

Auffallenderweise zeigt die sonst kräftig entwickelte Arteria 
communicans posterior ohne ersichtlichen Grund einen so ge- 
ringen Durchmesser der Membrana flava interna. 

Sehr kräftig entwickelt ist die Ringmukelschicht, deren 
Dicke oft die der Hirnarterien des Menschen erreichen kann. 
Die einzelnen Muskelzellen und ihre Kerne sind relativ gross. 


Dicke der Ringmuskelschicht: 


Hund: Mensch: 
Arteria vertebralis 0,045 mm 0,075 mm 


Arteria basilaris 0,060 mm 0,060 mm 
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Arteria communicans posterior 0,030 mm 0,075 mm 
Arteria fossae Sylvii 0,045 mm 0,090 mm. 


Kollagenes Bindegewebe und gelbes Bindegewebe findet sich 
in der Ringmuskelschicht nur sehr spärlich, letzteres in Form 
sehr feiner, vorwiegend cirkulär oder radiär verlaufender Fäser- 
chen (Figur 8). Eigentliche Netzbildungen sind nur selten und 
immer nur auf sehr kurze Strecken nachweisbar. 

Mehr gelbes Bindegewebe in derben, vorwiegend cirkulär, 
weniger längs verlaufenden Faserbündeln enthält die ziemlich 
dicke Adventitia. 

Eine Membrana flava externa fehlt durchweg. 

Dicke der Adventitia: 


Arteria vertebralis 0,050 mm 
Arteria basilaris 0,037 mm 
Arteria communicans posterior 0,015 mm 
Arteria fossae Sylvii 0,030 mm. 


Glatte Muskelfasern sind in der Adventitia ausserordentlich 


selten. 


Ergebnisse. 

1. Die Gehirnarterien sämtlicher von mir untersuchter Ver- 
treter der Säugetiere sind durchweg von kleinerem Kaliber als 
die gleichen Hirnarterien des Menschen. 

2. Die Stärke der einzelnen die Gefässwand zusammen- 
setzenden Schichten schwankt bei den einzelnen Typen sehr be- 
deutend. Gleichen Schwankungen unterliegt die Masse und An- 
ordnung der gelben Bindegewebselemente. 

3. Die grössten Verschiedenheiten in Dicke und Bau zeigt 
die Membrana fllava interna, soferne sie entweder wie beim 
Pferde in Primär- und Sekundärlamellen zerfallen, ganze Lamellen- 
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systeme bildet, zwischen denen kollagenes Bindegewebe, glatte 
Muskulatur, interlamelläre gelbe Fasern und vor allem Neben- 
lamellen liegen können, oder die Membrana flava interna 
bildet wie beim Hund und Kaninchen eine einheitliche gelbe 
Lamelle, oder sie besteht wie beim Rinde aus einem äusserst 
feinen Netz- oder Gitterwerk von gelben Fäserchen. Sie zeigt 
nur beim Rinde und Hunde die auch beim Menschen auftretende 
Leistenbildung. 

4. Wie beim Menschen können auch bei den Säugetieren 
die nach Herkunft und Bedeutung zur Zeit noch unzureichend 
untersuchten Nebenlamellen auftreten, bald in Form einer ein- 
fachen wechselnd dicken Platte bald als mehrfache oft, wie z. B. 
beim Pferde, besonders zahlreichen Lamellensysteme. 

5. Die gelbe Bindesubstanz in der Ringmuskelschicht und 
Adventitia der Säugetierhirnarterien zeigt, wie ein Blick auf 
meine Abbildungen lehrt, einen ähnlichen Wechsel in Masse 
und Anordnung wie in den Hirnarterien des Menschen. Beim 
Hunde und Pferde, ganz besonders aber beim Rinde sind die 
gelben Fasern im Gegensatz zum Befunde beim Menschen viel- 
fach in Form von Netzen angeordnet, ebenso wie man sie häufig 
in der Adventitia antrifft. 

6. Bezüglich der sehr schwankenden und keineswegs immer 
von dem grösseren oder kleineren Volumen des Gehirns ab- 
hängigen Kaliber und der sehr wechselnden Dicke der Arterien- 
wand verweise ich auf meine Massangaben. 

7. Neben auffallenden Übereinstimmungen im Baue, so vor 
allem der starken Entwickelung der Membrana flava interna 
oder ihres Lamellensystems, weiter dem Auftreten von ein- oder 
mehrfachen Nebenlamellen und der stets an der Innenfläche 
der gelben Häute gelegenen Leisten und dem mit Ausnahme 
des Pferdes regelmässigen Fehlen einer Membrana flava externa 
bestehen aber auch recht auffallende Abweichungen in den 
Strukturverhältnissen der Hirnarterien der einzelnen Tiere und 
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des Menschen. Offenbar sind sie das Resultat einer Menge 
feinster Anpassungsvorgänge vor allem an die wechselnden 
Blutdruckverhältnisse. Schon das Auftreten oder Fehlen von 
Wundernetzen, welche zwischen die zuleitenden grossen Arterien 
und die Hirnarterien eingeschaltet sind, müssen hier von Einfluss 
sein und es wird wahrscheinlich, dass die Muskelwand, vielleicht 
auch die ganze Wanddicke der Hirnarterien beim Vorhandensein 
von Wundernetzen dünner ist, als bei solchen ohne Wunder- 
netzbildung. Dass ausserdem die Länge des Halses und die 
durch seine Beweglichkeit hervorgerufenen Druckschwankungen 
neben mehr oder minder forcierten Bewegungsarten des Tieres 
und seinem Temperamente in Frage kommen dürften, habe ich 
von Fall zu Fall in meiner Arbeit angedeutet. In wie weit das, 
wenigstens bei wild lebenden Tieren, ausserordentlich stark ge- 
baute feste und fettarme Herz hier möglicherweise eine Rolle 
mitspielt, haben weitere Untersuchungen klarzustellen. Ohne 
Repräsentanten aller Säugetiergruppen mit Rücksicht auf die 
Zahl ihrer Pulsschläge und auf die Art ihrer Bewegung (Kriechen, 
mehr oder weniger schnelles Laufen, Klettern, Sprung, oder 
sprunghafte Bewegung, Fliegen, Graben, Schwimmen etc.) unter- 
sucht zu haben, wage ich in dieser Richtung kein weiteres 
Urteil. 
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| | | | 
| Menseh Pferd | Schwein Rind | Kan En Hund Irene Pferd Schwein Rind "chen Hund | 
| Durchmesser des Gefässlumen (in rn) Dicke der Membrana, Navaint (in mm) 
Art. vertebr. ....| 0,450 | 0,379 —_— — 0,32 | 0,015 0,045 (0,035)*) — [ — | — [/.0,011 | *)Die inKlam- 
Art. basil... al _ 0,268 | — 0,190 | 0,345 0,007 0,052 (on) | 0,015 | 0.006 0,003 0,015 mern stehen- 
Art. cereb. prof. . .| 1,257 | 0,801 | 0,212 | 0,282 0,143| — | 0,015 0,090 (0,035) | 0,012 0.004 | 0,00%, — | dem, „Hallen 
Art. comm. post...), — | 0,539| 0,141 | — 0,156 | 0,292 0,060 (0,044) 0.007 ' — 0,005, 0,004 | Hauptlamelle 
| | | | eerebri allein bereeh- 
| | | | int. | net. 
Art. car. int. ....| 1,8821 0,82) — | — |. — | — 0,022 | 0,075 | — 1.0.0002 — 
Art. foss. Sylvii . .| 1,190 | 0,445 0,137 | — | 0,042| 0,191 | 0,012 | 0,105 (0,030) | 0,006 | 0,015, 0,003 0,015. 
Artizeoıp. call... 70,821, 5270,148 — !0164| — 0.007 | 0,030 (0,026) | 0,002 0,015. 0,004 — 
Grösste Wanddicke (in mm) Dicke der Ringmuskelschicht (in mm) 
Art. vertebr. ... .| 0,520 | 0,905 a — | 0,090 0,075, 0,180 a LT 
Arbsbasilin.. urn 22 z3120:15070:0725:120,090/170,105:| 0,135 | 0,045 | ( Ds 0.030 0,060 
Art. cereb. prof. ...| 0,105 0,3751 — 0,090 | 0,019| — | 0,075) 0,150 0,060 | 0,090 | vorm 
Art. comm. post ..| — 0,300) — 0,045 | 0,075] — 0,087 | — | 0,030 | 0,080 
| cerebri | cerebri | | | 
| int. | int. 
Art. carot. int... .| 0,180| 0385| — 0210 — ee 0,180 | 0,165 = 0,075 | — — 
Art. fossa Sylvii...| 0,120 0,4501 °— 0,180 | 0,035 , 0,075 | 0,090 0,225 0,022 | 0,135 | 0.015 | 0,045 
Art. corp. Call.. ..| 0,085 I _ | — 0,165 | 0,045 | — 0,075 | 0,105 | 0,0380 | 0,090 | 0,022 | — 
Kleinste Wanddicke (in mm) Dicke der Adventitia (in mm) 
| | | 
oo ne | 0,030. 
Art. has. 2. el a — 0,075 | 0,045 , 0,045 0,015 | 0,070 | 0,022 | 0,030 | 0,015 | 0,037 
Art. cereb. prof. . .. 0,060 | 0,240 — 0,045 | 0,0151 -- | 0,035 0,090 | 0,015 0,030 | 0,001 | — 
Art. comm. post..| — | 0,075. — |. — 10,042| 0,055| — | —_ | 0,022 — | 0,015 | 0,015 
| eerebri cerebri | | 
int. | | | int. | 
Art. carot. int... . 0,060 | 0,225 — 0090| — | — — — Mi 0,045 | — | 
Art. fossa Sylvi.. 0,060, 0170| — 0,135 0,013 | 0,060 | 0,045 0,105 |. 0,015 | 0,385 | 0,001 | 0,030. 
Art. corp. call... .| 0,060 | — — = 0.090:0,025| = |’0,420 — | 0,015 | 0,280 | 0,005 | — 
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Erklärung der Tafeln. 


Bezeichnungen: 


E. Endothel 
fl.i. Membrana flava interna. 
L. Primärlamelle der Membrana flava int. 
L. Sekundärlamellen der Membrana flava int. 
i. F. Interlamelläre gelbe Fasern der Membrana flava int. 
L. Leistehen der Membrana flava int. 
N. L. Nebenlamellen der Membrana flava int. 
M. Kreismuskelschicht. 
M.f.e. Membrana flava externa. 
A. Adventitia oder Externa. 
BK. Bindegewebskerne. 
MK. Muskelkerne. 
g. B. gelbe Bindegewebsfasern. 


M. 
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Fig. 1. Querschnitt durch die Art. communicans post. Pferd. Ver- 
grösserung 345 fach. 

Die stark entwickelte Membrana flava interna bildet ein System gelber 
Lamellen. Man sieht die an die Muskularis grenzende Primärlamelle und 
zwischen ihr und den Sekundärlamellen interlamelläre gelbe Fasern und Kerne 
des kollagenen Bindegewebes. Die starke Muskularis enthält vorwiegend cirku- 
läre gelbe Fasern. Die Adventitia ist reich an teilweise zu ceirkulären Bündeln 
geordneten gelben Fasern. Orcäintinktion. 


Fig. 2. Querschnitt durch die Arteria fossae Sylvii. Pferd. Vergr. 
345 fach. 
Zwischen der Primär- und der Sekundärlamelle ein ganzes System von 


Nebenlamellen. Es findet sich eine wohlentwickelte Membrana flava externa. 
Tinktion mit Wasserblau. 
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Fig. 3. Querschnitt der Art. cerebri profunda. Schwein. Vergr. 600 fach. 


Einfache aber starke Membrana flava interna. In der Ringmuskelschichte 
auffallend wenig gelbe Fasern. Sehr schwach entwickelte Adventitia. Orc&in- 
tinktion. 


Fig. 4. Querschnitt der Arteria cerebri profunda. Rind. Vergr. 600 fach. 


Auffallend zarte, mit sehr feinen Leistehen versehene Membrana flava 
interna. In der Ringmuskelschicht sehr feine - gelbe Fäserchen. Schwache 
Adventitia mit etwas mehr und etwas stärkeren gelben Fasern. Orcöintinktion. 


Fig. 5. Querschnitt durch die Arteria corporis callosi. Rind. Vergr. 
600 fach. 


Ein aus Primär- und Sekundärlamellen bestehendes System der Mem- 
brana flava int. Primär- und Sekundärlamellen tragen Leisten von wechseln- 
der Dicke. In der Ringmuskelschicht ein Netzwerk feinster gelber Fasern. 
Derbe, an gelben Fasern reiche Adventitia. Orcöintinktion. 


Fig. 6. Schnitt durch die Arteria basilaris an der Stelle eines Astab- 
ganges. Rind. Vergr. 600 fach. 


Die mit Leisten besetzte Membrana flava interna spaltet sich auf der 
Abgangsstelle des Astes in feinste Lamellen, die sich im Aste selbst wieder 
zur einheitlichen Membrana flava interna vereinigen. In dem schräg getroffenen 
Aste sind die Leisten von der Innenfläche der Arterie her sichtbar. Oreöin- 
tinktion. 


Fig. 7. Querschnitt durch die Arteria basilaris. Kaninchen. Vergr. 600 fach. 

Einfache Membrana flava interna von ziemlicher Dicke. Grobe Muskel- 
kerne in der Ringmuskelschicht und in der an gelben Fasern reichen Adven- 
titia. Orcöintinktion. 


Fig. 8. Querschnitt durch die Arteria basilaris des Hundes. Vergr. 
600 fach. 

Einfache Membrana flava mit flachen aber dieken Leisten. Unter dem 
Endothel eine dicke Nebenlamelle. Sehr zarte radiäre und ceirkuläre gelbe 
Fäserchen in der Ringmuskelschicht. Derbere, vorwiegend cirkuläre gelbe 
Fasern in der Adventitia. 


In den Figg. 1, 3, 4, 5, 7 und 8 sind die Kerne mit Hämatoxylin, in der Fig. 2 
mit Saffranin nachgeführt. 


= 


— “ 
Be 


& b Bj ey! . 
e, , ER TRUE TE RE N A DENN 


m ji u 
a 


{ au $) 


. + r 
L j & f eh Er 
In j er ea rail gend SL Ad r, { Kan ik 


+ . ’ fur Dun Yr ? P $ 
ftlet ic) rain) ya DHTER var Er UT AE  E ro re re 
“ “ 
B m 
| 
2 f Bu 
Ari ‘ ° 4 5 r 
Tyan dl N hi j HOLE, i MUR OTTO N) 
7 g r 
us ri Imırit } AR Hs! ri i a 
% Z 
fi R r y.t 
[22 2 5 
Ic f J j l ) 
u; 
= P 
. f h Zzuna, i N une 7 
B 
LEARN # f 3 
> 
s 
: } sun 
u ö 
(7 u r i 


4 
\ 
| { ’ N 
“ 
R 
"r 
{ 
‚ 
6) n! 
' 
} 1 
‚ 
i 
x . 
f R 
f 
f 
3 h 
a = 


UNTERSUCHUNGEN 


ÜBER DEN 


BAU,DESERPENDYM> 


DER 


NERVÖSEN CENTRALORGANE. 


VON 


F. K. STUDNICKA, 


PRAG. 


In folgender Abhandlung sollen die Ergebnisse meiner mit 
Rücksicht auf die nähere Erkenntnis des Ependyms des Üentral- 
nervensystems der Wirbeltiere während der letzten Zeit ausge- 
führten Untersuchungen enthalten sein. Wir wollen in der- 
selben sowohl den histologischen Bau der Ependymbekleidung 
der massiven, nervösen Partien der Centralorgane, wie auch 
die bisher wenig berücksichtigte Struktur der ependymatösen 
Membranen näher besprechen. 

Durch verschiedene Gründe wurde ich zu dem näheren 
Studium der eben genannten Gewebe geführt. In erster Reihe 
waren das meine Untersuchungen über die Flimmer- und Kuti- 
kularzellen, deren Ergebnisse ich (zum Teil wenigstens) in der 
letzten Zeit publiziert habe, wobei ich unter anderem auch die 
Ependymzellen in Betracht ziehen musste. Zweitens war das das 
von mir jetzt wieder in Angriff genommene Studium des feineren 
Baues der Parietalorgane. Wie ich mich an Petromyzon über- 
zeugen konnte, ist nämlich ihre Wand nicht viel von der des 
übrigen Gehirns verschieden. Endlich steht diese Abhandlung 
auch in einer Beziehung zu meinen Arbeiten über die Bedeu- 
tung der membranösen Partien des Vorderhirns; in diesen Arbeiten 
habe ich nur die anatomischen Verhältnisse berücksichtigt, hier 
soll endlich auch vom histologischen Standpunkte die ganze 
Frage besprochen werden. 

Die Bedeutung des Ependyms bei der Entwickelung des 
Centralnervensystems wurde in der letzten Zeit von verschiedenen 
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Forschern, von denen wir hier in erster Reihe His und Schaper 
nennen wollen, genügend beleuchtet, und es sind die Resultate 
der Untersuchungen dieser Forscher als allgemein bekannt an- 
zusehen. In unserer eigenen Abhandlung wollen wir aus diesem 
Grunde auf diese Sachen nicht mehr zurückkommen, sondern 
werden alle unsere Aufmerksamkeit nur den definitiven Zu- 
ständen des sogen. „Ependym-Epithels“ zuwenden. 

Es wird in erster Reihe unsere Aufgabe sein zu erklären, 
was wir in dieser Abhandlung unter dem Namen Ependym ver- 
stehen werden; denn unsere Auffassung des Ependyms wird von 
der gewöhnlichen etwas verschieden sein: 

Wie der grösste Teil der anatomischen Nomenklatur ist 
auch der Name ‚„Ependym‘“, [„Ependyma‘“, „Ependyma ven 
trieulorum“ nach der Nomenklatur der Anatomischen Gesell- 
schaft!), „Endyma“ nach der Nomenklatur der amerikanischen 
Neurologen ?)|, zuerst nur für den Gebrauch in der Anatomie des 
Menschen entstanden. Ursprünglich wurde darunter die innerste 
die Wände der Gehirnventrikel innen auskleidende, und bis in 
das Rückenmark hinein sich erstreckende Schichte einer grauen, 
gelatinösen Substanz verstanden, die man als von der übrigen 
Masse des Nervensystems verschieden aufgefasst hat. Erst in 
der neuesten Zeit fängt man an, auf neue Entdeckungen sich 
stützend, hier und da diese ursprüngliche Auffassung zu ver- 
lassen, und wendet den betreffenden Namen nur für das auf 
der Oberfläche dieser Schichte sich befindende einschichtige 
Epithel an. Auch in unserer Abhandlung, in der wir uns mit 
diesem Epithel speziell beschäftigen wollen, werden wir, der 
zweiten Auffassung uns anschliessend, dafür allein den betreffen- 
den Namen benützen. Die Gründe, aus welchen wir uns dazu 
entschlossen haben, wollen wir hier, noch bevor wir an das 
Spezielle treten werden, näher anführen. 


1) Vergl. Archiv. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1895, S. 80. 
2) Vergl. Wilder, Journ. of compar. Neurology, Vol. VI, S. 302. 
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Die innerste Schichte der Gehirnwand hielt man ursprüng- 
lich für ein besonderes Gewebe; ihre Entdecker die Gebrüder 
Wenzel (12) hielten sie für eine selbständige Grenzmembran 
der Gehirnventrikel. Virchow (9)! hat sie direkt für eine 
Bindegewebeschichte erklärt. Dem sie bedeckenden Flimmer- 
epithel hat man anfangs keine besondere Bedeutung zuge- 
schrieben. Es wurde vielfach mit dem nicht gerade richtig 
geschaffenen Namen „Ependymepithel‘?) bezeichnet. Seine Zellen 
nannte man „Ependymzellen“, obzwar man doch wusste, dass 
die übrige Partie des Ependyms auch ihre eigenen Zellen 
besitzt. Erst die Untersuchungen der neuesten Zeit (Golgi, 
Ramön y Cajal, Lenhossek) haben uns belehrt, dass das 
eigentliche „Ependyma‘“ aus eben solchen, nur vielleicht etwas 
dichter liegenden Neurogliazellen gebaut ist, wie wir sie in anderen 
Teilen des Centralnervensystems finden, dass dagegen die sogen. 
„Ependymzellen“ durch das Verhalten ihrer Körper und Fortsätze 
eine ganz besondere Stelle in dem Baue des Nervensystems ein- 
nehmen?) und dass die von ihnen gebildete Schichte jedenfalls 
viel schärfer von den übrigen Partien des sogen. Ependyms 
geschieden ist, als dieses selbst von den übrigen Teilen der Ge- 
hirnwand. 


Von dem Ependym des Rückenmarkes gilt etwas Ahnliches 
wie von dem des Gehirns: Von älteren Angaben abgesehen *), 


!) Die Ventrikel sind nach ihm „überall von einer zu den Geweben der 
Bindesubstanz zu rechnenden Haut überzogen, auf welcher das Epithel aufsitzt‘“. 

2) Noch bei Weigert (95) finden wir diesen Namen angewendet. (Vergl. 
z. B. I. e., S. 158.) Das Wort „Epithel“ hat bekanntlich einen ganz ähn- 
lichen Sinn, wie „Ependym‘“. 

5) Stieng genommen könnte man sie jedoch nur für, in Verbindung mit 
der inneren Grenze der Wand der Cerebrospinalröhren stehen gebliebene und 
deshalb primitivere Neurogliazellen, halten. Übergangsformen zwischen beiden 
Arten von Zellen kommen jedenfalls vor (zuletzt hat sie z.B. Erik. Müller (99) 
erwähnt, sie sind jedoch im entwickelten Zustande nur vereinzelt und nicht 
auffallend. 

+) Vergleiche Stilling (59), S. 37—39. 
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beschrieb hier zuerst Virchow (53) eine centrale Partie, die 
er, da sie als eine Fortsetzung des Ependyms der Fossa rhom- 
boidea erschien, mit dem noch heute hier und da benützten 
Namen „centraler Ependymfaden‘“ bezeichnete. Es handelt sich 
da um jene Partie, die in ihrem Inneren den Canalis centralis 
enthält. Bald darauf hat Koelliker diese Befunde bestätigt, 
und hat den Ependymfaden für bindegewebig erklärt!) Die 
Ependymzellen rechnet er natürlich mit zu den Bestandteilen 
dieses Fadens. Stilling (59, 8. 55) redet in seiner Monographie 
des Rückenmarkes nur von einer „Substantia gelatinosa centralis“, 
die dem centralen Ependymfaden Virchows und Koellikers 
entspricht. Er rechnet an einer Stelle seiner Abhandlung (S. 55) 
auch die Epithelzellen zu dieser Schichte, sonst behandelt er 
diese letzteren in seiner Arbeit ganz selbständig unter dem Namen: 
„das Epitheliun des Canalis centralis“ (S. 9 und 10 sq.). Die 
von den Verhältnissen in den Gehirnventrikeln abgeleitete Be- 
zeichnung Ependym oder Ependymzellen benützt dieser Forscher 
überhaupt nicht. 

Noch in der neuesten Zeit wird das Ppendym meistens und 
in den Lehrbüchern vielleicht ausschliesslich im Sinne der ur- 
sprünglichen Definition aufgefasst. So können wir hier z. B. 
die Bücher von Koelliker (S. 56) von Obersteiner (2. Aufl., 
S. 177), von Gegenbaur (6. Aufl., S. 421), Dejerine ($. 193) 
weiter die spezielle Abhandlung von Weigert (96 z. B. S. 165, 
Taf. X. Fig. 1) anführen. 

Schon aus dem bisher Angeführten könnte man einsehen, 
dass die Bezeichnung Ependym im Sinne der alten Definition 


nicht gerade gut mit den Ergebnissen der modernen Forschungen 


1) „Da der centrale, graue Kern des Rückenmarkes nach oben in das 
Ependym des 4. Ventrikels übergeht, so ist es wohl erlaubt, denselben nicht 
als nervöser Natur zu bezeichnen. Die sternförmigen Zellen desselben . 
werden demzufolge den Saftzellen des Bindegewebes gleichzusetzen sein.“ 
Koelliker „Gewebelehre‘“, II. Aufl., S. 299. 
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Ks 
verträglich ist. Wir sehen in der That, dass schon einige Forscher 
unter dem Namen Ependym nur das eigentliche Epithel ver- 
stehen; wir können hier nur Retzius (95) nennen. Die eigent- 
lichen Gründe warum wir die ursprüngliche Definition verwerfen, 
sollen in folgenden Zeilen enthalten sein: 


1. Die vergleichende Anatomie des Nervensystems lehrt uns, 
dass die niedrigste Wirbeltierform, Amphioxus, zwar in seinem 
Nervensystem ein Ependym-Epithel besitzt, dass ihm jedoch die 
eigentliche Neuroglia, und somit auch die neurogliöse Ependym- 
schichte vollkommen fehlt. Auch bei anderen niedrig stehenden 
Formen ist dieselbe noch ganz unbedeutend entwickelt und erst 
die höheren Tiere besitzen eine deutlich ausgeprägte centrale 
Schichte von verdichteten Neuroglia!), die man vielleicht lieber 
als „Substantia gelatinosa“ oder „gliosa centralis“?), als mit 
dem Namen „Ependym“, der nur für das eigentliche Epithel 
zu reservieren wäre?) bezeichnen kann. 


2. Die membranösen Wände der Gehirnventrikel (Plexus 
chorioidei, „membr. Pallien“ ete.) bestehen bekanntlich aus Zellen, 
die den Ependymzellen morphologisch vollkommen gleichwertig 
sind und mit ihnen in der That auch durch Übergänge ver- 
bunden sind. Auch hier ist es bequem, wenn man für diese 
beiden Zellarten denselben Namen benützen kann, und das wäre 
bei der Annahme der älteren Definition nicht so gut möglich. 
Man müsste in den membranösen Partien von Ependymzellen 
ohne Ependym reden, und doch sind, wie ein jeder weiss, die 


1) Weigert (96) bestätigt in seiner Abhandlung neuestens das kon- 
stante Vorkommen von dieser Schichte bei ihnen und sagt, dass die Geflechte 
der Neuroglia in derselben „die dichtesten sind, die im Centralnervensystem 
normalerweise vorkommen“ |. e., S. 136. 

2) Den Namen ‚„Substantia gliosa centralis“ hat Ziehen (99, S. 215) vor- 
geschlagen. 

3) Es unterscheidet sich doch in den meisten Fällen von anderen Epi- 
thelien so auffallend, dass es sicher einen besonderen Namen verdient! 
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Verhältnisse in den Membranen primitiver als jene in den 
nervösen Teilen des Centralnervensystems'). 


Die Sache, die wir hier besprochen haben, wird vielleicht 
jemanden als zu wenig wichtig erscheinen, doch bei einer Durch- 
sicht der betreffenden Litteratur kann sich ein jeder davon über- 
zeugen, dass hier in der neueren Zeit eine Verwirrung ent- 
standen ist, die zu beseitigen wünschenswert wäre. 


Die Litteratur des Ependyms. 


Das die innere Oberfläche der Wände der Öerebrospinalröhre 
bedeckende Epithel hat zuerst Purkinje bei der Gelegenheit 
seiner mit in Gemeinschaft mit Valentin ausgeführten Unter- 
suchungen über die Flimmerbewegung gefunden. In der grossen 
von beiden dieser Forschern gemeinsam herausgegebenen Mono- 
graphie „De phaenomeno generali et fundamentali motus vibra- 
torii eontinui“ (1833) finden wir noch keine Angaben darüber, 
erst in einem von Valentin allein veröffentlichten Nachtrage 
zu dieser Arbeit wurde die erste Nachricht von dem Befunde 
eines Flimmerepithels im Innern des Gehirns gegeben. Der 
Entdecker derselben ist, wie das Valentin ausdrücklich sagt 


Purkinje, und die betreffenden von Valentin weiter aus 


ı) Man muss bekennen, dass die Bezeichnung „Ependym* wörtlich ge- 
nommen für das Epithel der Membranen auch nicht genau passt, man musste 
es hier höchstens auf das „Bekleiden* (£rıevödw) der bindegewebigen Bestand- 
teile der membranösen Wande beziehen. In dieser Beziehung müsste man, 


wenn man eine ganz korrekte Nomenklatur haben wollte, einen ganz neuen 
Namen wählen. 
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geführten Beobachtungen haben sich auf Säugetierembryonen 
sowie auf erwachsene Säugetiere bezogen!). Purkinje gab 
darüber dann auch selbst einen Bericht (36). 

Dieselbe Entdeckung hat mehrere Jahre später Hannover 
(44) gemacht, und es war das hauptsächlich das Rückenmark 
des Salamanders, das ihm als Untersuchungsobjekt gedient hat, 
und wo er schon auch die Form der Zellen des hier in Betracht 
kommenden Epithels beobachten konnte. Er sah die Flimmerung 
auch in den Seitenventrikeln des Gehirns von Kaninchen- 
embryonen und im Gehirn sowie dem Rückenmark von Kaul- 
quappen. Endlich hat auch Koelliker (54) die Existenz eines 
Epithels im Inneren des Centralnervensystems bestätigt und 
konnte auch den Zusammenhang der Zellen mit den Cilien 
durch direkte Beobachtung nachweisen; seine Beobachtungen 
waren deshalb schon viel vollständiger als diejenigen seiner 
Vorgänger. Nach diesen hier genannten Forschern folgte später 
noch eine grosse Reihe von anderen, welche die betreffenden 
Befunde ebenfalls bestätigen konnten. 

Die ersten zusammenhängenden Untersuchungen über das 
betreffende Epithel hat Stilling angestellt, und sind die Resultate 
derselben in seiner grossen Monographie des Rückenmarkes nieder- 
gelegt (56). Die betreffende Beschreibung enthält vielleicht alles, 
was man mit den einfachen Untersuchungsmitteln der damaligen 


Zeit entdecken konnte. Die Flimmerbedeckung der Zellen wird da 
1) 36, S. 156: „Bei der Untersuchung eines vor zwei Tagen aus dem 
mütterlichen Körper entfernten, schon sehr ausgebildeten Schaffötus fand P ur- 
kinje, dass die Oberfläche der Ventrikel des Gehirns dieses Tieres von einem 
fliimmernden Epithelium bedeckt wurde, dessen Haare lang, zart und durch- 
siehtig sind. Obgleich dieses Tier schon längst gestorben war, so zeigte sich 
doch dessen ungeachtet die Bewegung noch sehr lebhaft. Späterhin unter- 
suchten wir in dieser Hinsicht gemeinschaftlich, sowohl das Gehirn eines er- 
wachsenen Schafes, als das eines Schweinefötus von 10 Zoll Länge. In beiden 
waren die Flimmerbewegung und die Härchen sehr deutlich.“ Weiter schreibt 
er, S. 159: „Sämtliche mit glatten Oberflächen versehene und freie Höhlungen 
des centralen Nervensystems flimmern ohne Unterschied, zunächst also alle 
Ventrikel des Hirns.“ 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVIII, Heft (15. Bd., H. 2.) 21 
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sehr ausführlich beschriebon, ebenso die Form der Zellen, die peri- 
pheren Fortsätze und sogar die „Verbindungsteile‘“ zwischen den 
benachbarten Epithelzellen etc. Der Verfasser giebt uns da zu- 
gleich sehr genaue Messungen einzelner Teile des Ependyms, 
sowie auch Berechnungen über die Anzahl der Zellen in einzelnen 
Partien desselben. 

Eine neue die Ependymzellen betreffende Entdeckung ist es 
Mauthner (61) zu machen gelungen. In dem dorsalen Septum 
(Ependymkeil) des Hechtrückenmarkes konnte er nämlich die 
Fortsätze der einzelnen Zellen durch das ganze Septum hindurch 
bis zu der Oberfläche des Rückenmarkes verfolgen !). 

In der damaligen Zeit blieb diese, wie es sich zeigen sollte, 
sehr gewichtige Beobachtung fast ganz vereinzelt. Reissner, 
der einige Jahre später das Nervensystem des Frosches histo- 
logisch untersucht hat, fand zwar ebenfalls überall die von 
Mauthner erwähnten und eigentlich schon von Hannover 
gefundenen Fortsätze der Ependymzellen, er konnte sie aber nur 
bis in die graue Substanz des Nervensystems und nicht weiter 
verfolgen. Dasselbe gilt von Stieda, dem es bei der Gelegen- 
heit seiner zahlreichen Untersuchungen über die nervösen Üentral- 
organe der Wirbeltiere (69, 75) nur einmal, und zwar in dem 
Nervensystem des Frosches gelungen ist die betreffenden Fort- 
sätze bis zu der Oberfläche zu verfolgen’). 


ı) L.e. 8.45: „Ich war namentlich so glücklich, die im obersten Teil 
des Hechtrückenmarks von den nach rückwärts gelegenen Epithelzellen des 
Gentralkanals kolossale Fortsätze abgehen zu sehen, welche, ohne mit irgend 
welehen anderen zelligen Elementen in Zusammenhang zu treten, bis an die 
Peripherie des Rückenmarks gelangten und in den Fasern der Pia mater 
untergingen.*“ 

») L. ec. 8. 277: „Von denjenigen Zellen, welche den oberen und den 
unteren Abschnitt des Centralkanals begrenzen, gehen feine Fäden oder Aus- 
läufer ab, welche eine Strecke sich verfolgen lassen und sich schliesslich an 
die Pialfortsätze ansetzen“. Anderswo, 8. 320, sagt er: „Entsprechend dem 
Suleus longitudinalis superior ziehen von der Pia bis zu den Epithelzellen 
Fäden oder Fasern, welche sich mitunter wie lang ausgestreckte Fortsätze 
der Epithelzellen ausnehmer“. Waldeyer (76) fand dasselbe im embryo- 
nalen Zustande im menschlichen Rückenmarke. 


Um dieselbe Zeit etwa und in der darauffolgenden wurden 
in mehreren Arbeiten verschiedener Forscher weitere Beiträge 
zur Kenntnis des Ependyms geliefert. Wir werden die wichtigeren 
davon hier nennen: 

Frommann (64, 67) beschreibt besonders die Art der 
Obliteration des Centralkanals im menschlichen Rückenmarke. 
Mierzejewski (72) beschäftigt sich mit den lokalen Verände- 
rungen des Ependyms in verschiedenen Partien des mensch- 
lichen Nervensystems. BEichhorst (75) studierte besonders das 
embryonale Nervensystem des Menschen und widniete bei der 
Gelegenheit auch einige Bemerkungen dem Ependym. Renaut(82) 
giebt uns in seiner Abhandlung wichtige Angaben über die 
feineren Verhältnisse des Ependyms von Petromyzon marinus. 
Klaussners (83) Untersuchungen bezogen sich auf das Central- 
nervensystem des von Proteus anguineus. Er konnte an diesem 
die Fortsätze in besondere Bündel geordnet bis in die hinteren 
Nervenwurzeln verfolgen, und schloss aus diesem ihren Ver- 
halten, dass die Ependymzellen nervöser Natur seien, eine Auf- 
fassung, die eigentlich schon früher einmal aufgetaucht ist. 
Löwe (83) beschäftigte sich in seiner Abhandlung hauptsächlich 
mit der Schliessung des Centralkanals des Rückenmarkes und 
dem Verhalten des Ependyms bei diesem Prozesse. Ebenfalls 
mit dem embryonalen Nervensystem des Menschen hat sich 
Colman (83) beschäftigt, und enthält seine diesbezügliche Ab- 
handlung auch einige Bemerkungen über das Ependym. 

Während alle die gerade genannten Arbeiten in nur ganz 
kleinen Details unseres Wissens von dem Ependym vervollstän- 
digen konnten, bedeutete die jetzt folgende Periode einen sehr 
grossen Fortschritt in der Erkenntnis dieses Gewebes. Der Fort- 
schritt, den wir gerade erwähnt haben, wurde durch die Ein- 
führung neuer Untersuchungsmethoden in die Neurologie herbei- 
geführt. Im Jahre 1885 meldet Golgi, dass es ihm mit der Hülfe 
der von ihm erfundenen Silberimprägnationsmethode gelungen 
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ist, in dem Rückenmarke eines Hühnerembryos die Fortsätze der 
meisten Ependymzellen bis zu der Pia mater zu verfolgen. Es 
war das eine Bestätigung der oben erwähnten Befunde von 
Mauthner und von Stieda; doch jetzt sollte diese Entdeckung 
gleich von einer Reihe anderer an sie sich anschliessenden be- 
gleitet werden. 

Nansen (56) fand dasselbe, was Golgi in dem embryonalen 
Nervensystem gesehen hat, in dem vollkommen entwickelten 
Rückenmarke von Myxine glutinosa. Für andere Wirbeltiere 
bestätigte dasselbe Ramön y Cajal (89, 90), Koelliker (90) 
Lenhossek (91) und endlich in einer grösseren speziell mit 
Ependym sich beschäftigenden Abhandlung Retzius (93). Die 
Abhandlungen von Falsacappa (88), Magini (88, 89, 92) und 
Lachi (90) gehören ebenfalls hierher. 

In der neuesten Zeit haben sich der Golgischen Methode 
zum Studium des Ependyms ferner noch Kolster (98), Eu- 
rich (98) und Bonne (99) bedient. 

Der erste der genannten Forscher beschäftigte sich mit den 
Teleostiern, Eurich mit den Vertretern aller Wirbeltierklassen 
und Bonne mit Säugetierembryonen. 

Eine andere Methode, die auch für das Studium des Epen- 
dyms als von einer grossen Wichtigkeit sich erwiesen hat, hat 
Weigert (90, 96) erfunden. Es ist das seine bekannte Neuro- 
egliafärbung. Etwas Ähnliches wie mit dieser Methode hat Erik 
Müller (99) mit Eisenhämatoxylinfärbung erzielt und hat dabei 
unter anderem in seiner Arbeit auch das Ependym berücksichtigt. 
Mit seiner Methode lassen sich die peripheren Fortsätze der Epen- 
dymzellen vorzüglich färben. 

Die eigentliche Entwickelungsgeschichte des Ependyms und 
der in der Entwickelung mit ihm unzertrennlich verbundenen 
Neuroglia können wir in dieser unseren Abhandlung jedenfalls 
nicht näher berücksichtigen; doch wäre unsere Litteraturüber- 


sicht zu unvollständige, wenn wir da wenigstens dem Namen nach 
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die Abhandlungen von His (87, 89) und jene von Schaper 
(94, 97) nicht erwähnt hätten. 

ine Übersicht unserer Kenntnisse über das Ependym, 
besonders das des menschlichen Rückenmarkes hat neuestens 
Ziehen (99) veröffentlicht. 


Während sich die ganze bisher genannte Litteratur nur mit 
dem Ependym der massiven Teile des Centralnervensystems 
beschäftigt, giebt es nur ganz wenige Abhandlungen, in denen 
der feinere Bau der ependymatösen Membranen des Gehirns 
besprochen wäre. Die ersten hierher gehörigen Beobachtungen 
stammen von Purkinje (37) der „einen körnigen Überzug, 
welcher die Plexus chorioidei aller Hirnhöhlen des Menschen 
und wohl bei allen Klassen der Rückgratstiere umgiebt“ gefunden 
-hat. Diese Kernchen die .‚epidermoidaler Natur zu sein scheinen‘“ 


sind die Ependymzellen der Plexus. 


Neben den auf die Verhältnisse beim Menschen sich beziehen 
den Abhandlungen von Luschka (ö5) und Häckel (59) und der 
Darstellung von Mihalkowies (77) findet man darüber nur 
äusserst spärlich in einzelnen Abhandlungen verstreute Angaben, 
die sich hierher beziehen, so bei Stieda (75). Galeotti (97) 
ist der einzige, der sıch mit der Sache näher beschäftigt und 
dabei ein ziemlich reiches Material berücksichtigt hat. Neuestens 
ist eine grössere Abhandlung über die Histologie der Plexus 
chorioidei des Menschen von Finlay (99) erschienen, doch be- 
schäftigt sich dieseibe meistens nur mit der Pathologie derselben, 
und die mit der normalen Histologie gewidmeten Partien der- 
selben enthalten wenig was nicht schon in den älteren Abhand- 
lungen enthalten wäre. 
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Eigene Untersuchungen. 


A. Das Material. 


So wie bei der Gelegenheit der meisten unserer früheren 
Arbeiten, haben wir auch bei der Bearbeitung des Themas der 
vorliegenden Arbeit gesucht ein wo möglich grosses, und 
wenigstens die Vertreter der wichtigsten Gruppen der Wirbel- 
tiere repräsentierendes Material zu berücksichtigen. Günstige 
Umstände machten es uns möglich, ein wirklich sehr grosses 
Material zum Zwecke unserer Arbeit zu beschaffen. Wir haben 
dasselbe, zum grössten Teil, während unserer beiden Aufent- 
halte an den zoologischen Stationen in Neapel und an der bio- 
logischen Station des „Bergens Museum“ in Bergen in Nor- 
wegen gesammelt. Weiter bearbeitet wurde das Material hier 
in Prag und zwar teils in unserem eigenen Laboratorium, teils 
in dem Institute für Zoologie und vergleichende Anatomie der 
böhmischen Universität in Prag, dessen Verwalter, Professor 
Dr. Vejdovsky wir für die Überlassung eines Arbeitsraumes 
zu einem ganz besonderen Danke verbunden sind. 

Es wurden von uns mit besonderer Rücksicht auf das 
Ependym des Uentralnervensystems folgende Formen untersucht: 


Leptocardii: Amphioxus lanceolatus. 


Cyclostomen: Myxine glutinosa, Petromyzon marinus, 
Planeri, fluviatilis. (Von den letzteren alle Stadien der Ent- 
wickelung.) 


Selachier: Chimaera monstrosa, Notidanus cinereus, 
Scyllium catulus, Acanthias vulgaris, Spinax niger (verschiedene 
Stadien der Entwickelung), Raja fullonica. 


Ganoiden: Polypterus senegalus, Polyodon folium, Aci- 
penser sturio. 
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Teleostei: Anguilla fluviatilis, Anarrhichas lupus, Esox 
lucius, Cobitis fossilis, Orthagoriscus mola, Lophius piscatorius 
(verschiedene Stadien der Entwickelung). 

Dipnoer: Protopterus annectens. 

Amphibien: Salamandra maculata, Triton taeniatus, 
Rana sp., Bufo sp. (Embr. Stadien), Pelobates fuscus (Larven), 
Hyla viridis (Larven). 

Reptilien: Lacerta vivipara, Tropidonotus natrix. 

Vögel: Gallus domesticus. 

Säugetiere: Mus musculus (weisse Varietät), Lepus cuni- 
culus, Canis familiaris, Homo. (Mein Material stammt aus 
erwachsenem Menschenhirn, sowie aus einem fötalen Gehirne.) 

Gerade die Berücksichtigung eines so grossen und mannig- 
faltigen Materials hat unsere Arbeit bedeutend erschwert; 
manches der untersuchten Objekte erwies sich z. B. als zur 
Lösung einer bestimmten Frage in der Histologie des Ependyms, 
besonders günstig, doch man konnte oft schon an einem anderen, 
vielleicht ganz nahe verwandten Objekte, in Beziehung auf jene 
Frage zu keinen bestimmten Resultaten kommen. Dagegen er- 
wies sich dieses letztere wieder zu anderen Untersuchungen vor- 
teilhaft u. s. w. Die Unterschiede in den histologischen Struk- 
turen sind manchmal viel grösser als man das erwarten könnte. 
Wir haben in der folgenden Beschreibung immer die einzelnen 
Formen, an denen die einzelnen Beobachtungen gemacht wurden, 
genau angegeben und haben alle Verallgemeinerungen, die sich 
nicht rechtfertigen liessen, gemieden. 

Von den meisten der genannten Formen lagen uns lücken- 
lose Schnittserien durch ganze Gehirne, den Übergang in das 
Rückenmark, und meistens auch durch die kaudale Partie des 
letzteren vor. Durch eime genaue Durchsicht dieser Präparate 
konnte ich mich ziemlich genau von dem Bau und den lokalen 
Veränderungen des Ependyms unterrichten. Einige der von 


mir benützten Schnittserien waren bereits vor Jahren bei der 
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Gelegenheit unserer Studien über das Vorderhirn verfertigt, und 
waren zum Zwecke der gegenwärtigen Arbeit wegen ihrer Kon- 


servation und ihrer Färbung nicht gerade vollkommen geeignet; 
doch, da es mir nicht möglich war von den seltenen Formen, 
die das betrifft (Polyodon, Polypterus, Protopterus), neues Material 
zu erhalten, habe ich dieselben auch benützt und zwar nicht 
mit schlechten Resultaten. Zum Studium der feinsten cytologi- 
schen Verhältnisse waren sie jedenfalls nicht geeignet. Von 
vielen Formen habe ich mir speziell zum Zwecke dieser Arbeit 
neue Präparate verfertigst. Es waren das unter anderen: Myxine, 
Petromyzon, Chimaera, Acipenser, Anarhichas, Lophius etc.). 
Von anderen fand ich schon geeignet fixierte und gefärbte Prä- 
parate in meiner Präparatensammlung, die ich ohne weiteres 


benützen konnte. 


B. Methoden der Untersuchung. 


Mit Ausnahme einiger der gerade speziell genannten Fälle 
war mein Material mit Sublimat-Eisessig, Sublimat- Formol 
Acidum piero-nitricum, Liquor Zenkeri, etwas auch mit Liquor 
Perenyi oder, jedoch nur zum kleinen Teil, mit Liquor Flemmingi 
konserviert; nur das vom menschlichen Gehirn stammende 
Material war zum Teil mit Liquor Mülleri, etwas auch mit Formol 
konserviert. Am besten hat sich zu unseren Zwecken etwa das 
Sublimat-Eisessig-Gemisch gewährt. Die Flemmingsche Lösung 
haben wir hauptsächlich aus dem Grunde, da sie die Färbung 
etwas erschwert, weniger benützt. 

Geschnitten wurde ausschliesslich in Paraffin, nur einige 
der älteren Präparate, die wir benützt haben, waren auch nach 
Celloidineinbettung verfertigt. 

Was die Färbungsmethoden betrifft, so haben wir die Prä- 
parate, wo das möglich war, hauptsächlich mit dem Heiden- 


hainschen Eisenhämatoxylin gefärbt, das als eines der besten 


Anatom.Hefte LT Abteilung XLVIL.Heft.(15.Bd.H2) Taf XEXIV. XXXV 


LithuAnstv. © Kirst Leipzig, Verlag v. JE Bergmann Wiesbaden 
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Hülfsmittel für dieZwecke der feineren Histologie zu bezeichnen 
ist und dessen Vorzüglichkeit zum Studium der Stützsubstanzen 
des Nervensystems unlängst von Erik Müller anerkannt wurde. 
Sonst haben wir einzelne Gläser der Serien auch mit Safranın, 
Methylenblau-Erythrosin oder mit dem, Delafieldschen Häma- 
toxylin mit der Nachfärbung mit Erythrosin behandelt. Auch die 
mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparate wurden meistens noch 
mit anderen Farben, von denen hier Bordeax R. an der ersten 
Stelle zu nennen ist, nachgefärbt. 


Von den speziellen Methoden der neurologischen Forschung 
hatte für die von uns verfolgten Zwecke nur die Golgische 
Silberimprägnation eine unverkennbare Bedeutung; denn mittelst 
derselben kann man die aus dem Körper der Ependymizellen 
ausgehenden peripheren und seitlichen Fortsätze mit Vorteil 
studieren und ihren Verlauf verfolgen. Zum Studium der Inter- 
cellularverbindungen eignet sich diese Methode nicht besonders, 
wie auch selbstverständlich nicht zu dem Studium aller feineren 
Details in dem Baue dieses Gewebes. Wir konnten das Ver- 
halten der Ependymzellen bei der Behandlung nach dieser 
Methode auf einer Reihe von Präparaten aus dem Rücken- 
marke von Acipenser sturio, die in Bezug auf das Ependym 
ganz gut imprägniert waren!), studiert, weiter konnten wir auch 
einige schon vor längerer Zeit verfertigten Präparate aus dem 
Nervensystem von Ammocoetes berücksichtigen. Die Weigertsche 
Neurogliamethode eignet sich, wie man schon aus den Angaben 
der Litteratur erkennen kann, zu unseren Zwecken noch weniger, 


und lässt sich übrigens an niedrigen Wirbeltieren nicht anwenden. 


!) Die betreffenden Präparate habe ich mir bei der Gelegenheit meines 
etzten Aufenthaltes auf der zoologischen Station zu Neapel verfertigt. 
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Allgemeines über das Ependym. 


Die Verbreitung des Ependyms im Central- 


nerven system. 


Wie es bekannt ist und wie wir uns auch durch die Unter- 
suchungen aller der oben genannten Tierformen davon über- 
zeugen konnten, ist das Ependym de norma überall an der 
inneren Oberfläche der Cerebrospinalröhre vorhanden, und da, 
wo es dennoch fehlt, handelt es sich nur um solche Fälle, wo 
es sekundär verloren gegangen ist, oder wo sich seine Zellen 
sekundär in Neurogliazellen umgewandelt haben. 

In der Litteratur fanden wir von diesen Fällen nur jene, 
die sich auf die sogen. Ependymwucherungen, also auf patho- 
logische Bildungen beziehen, verzeichnet. Weigert (96) erwähnt, 
z. B. das Fehlen des Ependyms an den Wucherungen des vierten 
und dritten Ventrikels des menschlichen Gehirns. (Verel. 1. c. 
87.135, 179, Taf REXEL) Rig. 1.) UnsereTeisenen Unkr 
suchungen haben uns eine Reihe anderer nicht pathologischen 
Fälle, in denen die Ependymbekleidung fehlte, kennen gelehrt. 
Wir werden sie in folgenden Zeilen näher besprechen. 

Als den ersten dieser Fälle können wir denjenigen von 
Myxine glutinosa bezeichnen. Wie es aus den Untersuchungen 
von Sanders!) bekannt ist, besteht bei der genannten Form 
der ganze Centralkanal des Rückenmarkes aus zwei parallelen, 
über einander sich befindenden Abteilungen, von denen nur die 
untere eine ganz normale Ependymbekleidung besitzt, während der 
dorsalen eine solche fast vollkommen fehlt. Nur einzelne der Zellen, 
die den Kanal ehemals bekleidet haben, sind da in veränderter 
Gestalt noch nachzuweisen. (Taf. XXXIUXXXIIL, Fig. 4. Vergl. 


1) Sanders, „Researches in the nervous system of Myxine glutinosa*“. 
London 1894. Fig. 10 und 11. 
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auch unsere Abbildung Tafel XXXIV/XXXII, Figur 3)'). Im 
vordersten Ende des Rückenmarkes, am Übergange desselben in die 
Oblogata finden wir etwas andere Verhältnisse: Der dorsalen Partie 
des Centralkanals fehlt hierzwar ebenfalls die Ependymbekleidung, 
doch wir können hier sehen, dass sie von einer ziemlich starken, 
der Kutikula des ehemaligen Ependyms entsprechenden Membran 
ausgekleidet ist (Taf. XXXII/XXXI, Fig. 1, 2). Erstim Gehirn ist 
das Ependym schon überall normal entwickelt, wenn es auch hier 
in einer Partie, in dem erweiterten Vorderende des geschlossenen 
Ventr. IV nur ganz niedrig ist?).. Bei Petromyzon, der mit 
Myxine am nächsten verwandt ist, ist das Ependym überall vor- 
handen, nur in einem Falle, bei Petromyzon marinus fanden 
wir eine Stelle, die ihre Ependymbekleidung verloren hat; es 
sind das die seitlichen Partien des bei dieser Form sackförmig 
nach aussen ausgestülpten sogen. Recessus opticus. 

Einen anderen Fall der Atrophie des Ependyms konnten 
wir in dem Nervensystem der Selachier beobachten. Bei einem 
alten Exemplare von Raja fullonica fanden wir das Ependym 
des Mittelhirns und anderer Gehirnteile, z. B. auch in der Fossa 
rhomboidea stellenweise nur ganz rudimentär oder fehlend. 

Bei den Teleostiern fehlt das Ependym in einigen Fällen 
ebenfalls in den Gehirnventrikeln. Besonders in den seitlichen 
Partien des Mittelhirnventrikels von Annarrhichas lupus fanden 
wir ganz nackte Stellen der Gehirnwand, so auf der unteren 
Oberfläche des Kleinhirns fehlt hier das Ependym. Es lässt 


!) Eine Abbildung, in der diese Verhältnisse dargestellt sind, habe auch 
ich vor kurzer Zeit publiziert: Sitzungsber. d. Königl. Ges. d. Wiss. in Prag. 
1899. Erik Müller (99), der diese Verhältnisse ebenfalls erwähnt, meint in 
der oberen Abteilung des Centralkanals einen ganz besonderen Lymphraum, 
der vielleicht von dem übrigen Centralkanal verschieden wäre, sehen zu können. 
Das Verhalten des Oentralkanals in seinem vorderen und hinteren Ende belehrt 
uns am besten von der Bedeutung der beiden Abteilungen des Centralkanals 
zu kennen. 

2) Retzius, „Biologische Untersuchungen“ N. F. Bd. 5, Taf. XXIV 
Fig. 7, Taf. XXV. Fig. 4. 
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sich denken, dass man bei der Berücksichtigung eines grösseren 
Materials noch eine grössere Anzahl solcher Fälle finden könnte; 
hier verzeichnen wir nur einige der wichtigsten von denen, die 
es uns zu finden möglich war. 

Der letzte Fall, den wir hier als besonders nennenswert an- 
sehen müssen, bezieht sich auf das menschliche Gehirn, und 
zwar auf das Gehirn eines etwa aus dem sechsten Monate 
stammenden Fötus. An der seitlichen Fläche des Ventr. lateralis 
fehlte in dem von uns untersuchten Exemplare das Ependym in 
einem scharf begrenzten Bezirke vollkommen, und der Übergang 
in die normale Partie sah ganz so aus, wie der von Weigert 
(Taf. XNL/XLI, Fig. 1) gezeichnete Rand einer Ependymwucherung. 

Wie weit sich in dem eben genannten Falle die nackte 
Stelle der Ventrikelwand erstreckt, können wir leider nicht an- 
geben. Es ist uicht ausgeschlossen, dass es sich in diesem zu- 
letzt genannten Falle um eine pathologische Veränderung handelt. 

Wir wollen jetzt noch jene Fälle anführen, in denen der 
natürliche Kanal des Centralnervensystems entweder durch Wuche- 
rung der Ependymzellen, oder der diese umgebenden Neuroglia- 
zellen der Substantia gliosa centralis obliteriert. Die meisten 
dieser Fälle, die wir bei den Säugetieren und besonders bei dem 
Menschen antreffen, sind pathologisch, wenn es sich auch in den 
meisten von ihnen nur um senile Veränderungen handelt. Wir 
werden uns mit ihnen in dieser Abhandlung nicht näher be- 
schäftigen, und verweisen in dieser Beziehung auf die Abhand- 
lungen von Frommann (64, Taf. III, Fig. 8), Weigert (9, 
S. 158— 160), Bonne (99) und die übersichtliche Darstellung in 
dem Buche von Ziehen (99, S. 217). Dagegen werden wir hier 
einen Fall anführen, in dem bei einem niedrig stehenden Wirbel- 
tiere eine bedeutende Partie des Cerebrospinalkanals obliteriert. 
‘s handelt sich da wieder um Myxine, deren Gehirn, wie es 
aus den Abhandlungen von Sanders und Retzius bekannt 


ist, in seiner vorderen Partie durch Obliteration der Gehirn- 
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ventrikel im entwickelten Zustande vollkommen massiv ge- 
worden ist. Wir finden an unseren Präparaten an jenen Stellen, 
wo sich ehemals die Gehirnventrikel befunden haben, jetzt nur 
eine, vielleicht etwas auffallende Anhäufung von Neurogliazellen ; 
es sind das ohne Zweifel die ehemaligen Ependymzellen, die 
sich in dieser Weise sekundär verändert haben. Es ist ganz 
wahrscheinlich, dass die meisten der Ependymzellen nach ihrer 
Veränderung weiter gegen die Peripherie zu liegen kamen, denn 
man kann an der Oberfläche der vorderen Partien des Gehirns 
von Myxine eine auffallende Anzahl von Neurogliazellen sehen. 
Manche von ihnen liegen auch direkt auf der Oberfläche des 
massiven Vorderhirns von Myxine. 

Wie so eine Obliteration des Cerebrospinalkanals entstehen 
kann, sieht man ganz gut z. B. bei Amphioxus. Die Wände 
des bei dieser Form ursprünglich sehr grossen Centralkanals des 
zückenmarkes verbinden sich mit einander auf die Weise, dass 
die Ependymzellen der einen Seite ziemlich bedeutende Fortsätze 
aussenden, die zwischen die Zellen der gegenüber liegenden 
Seite des Kanals einwachsen und auf diese Weise das Lumen 
des Kanals überbrücken und verschliessen. Nur die ventrale, 
etwas breitere Partie des ursprünglich die ganze Höhe des Rücken- 
markes einnehmenden Centralkanals bleibt zeitlebens vollkommen 
durchgängig, und diese ist es, die dem Centralkanal anderer 
Wirbeltiere entspricht. Die Spuren eines solchen Verwachsungs- 
prozesses kann man noch bei Myxine beobachten. Wie wir das 
oben schon einmal gesagt haben, ist der Centralkanal des Rücken- 
markes der genannten Form zweiteilig (Taf. NXXIU/XXXIIL, 3, 4). 
Auf der Grenze der beiden Abteilungen des Kanals verwachsen die 
beiderseitigen Ependyme mit einander. Diese Verhältnisse kann 
man ziemlich leicht verstehen lernen, wenn man die vordere Partie 
des Rückenmarkes untersucht. Man sieht hier ganz deutlich, wie 
sich die gegenüberliegenden Wände des ursprünglich einheit- 


liehen Centralkanals mittelst besonderer Verbindungsfasern ver- 
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binden. Obzwar man die feineren Strukturen der betreffenden 
Gegend an diesem Objekte nicht besonders leicht untersuchen 
kann, lässt es sich doch denken, dass die Verhältnisse, mit 
denen wir uns hier begegnen, prinzipiell von denen bei Amphioxus 
nicht verschieden sein werden. Während bei dieser zuletzt ge- 
nannten Form die ganze obere Partie des primitiven Central- 
kanals obliteriert, ist das bei Myxine nicht der Fall, sondern 
aus dem obersten Teile des Centralkanals entwickelt sich der 
bekannte Lymphraum. Man kann sich leicht denken, dass auch 
anderswo bei der Obliteration des Cerebrospinalkanals man es 
nur mit einer Umbildung der Ependymzellen in Neurogliazellen 
zu thun hat. 

Das Ependym des Centralnervensystems der Wirbeltiere ver- 
hält sich, wie es leicht erklärlich ist, verschieden, je nachdem 
es selbständig die Wand der Cerebrospinalröhre bildet, wie das 
in den membranösen Partien des Gehirns der Fall ist, oder wenn: 
es nur die innere Bekleidung der massiven nervösen Teile vor- 
stellt, wobei seine Ausläufer meistens nur einen geringen Teil 
der gesamten Stützsubstanzen derselben ausmachen. Weitere 
Umänderungen kann es in jenen Fällen erfahren, wo es 
‘an dem Baue speziell modifizierter Teile des Nervensystems, 
wie uns das Auge oder die Parietalorgane solche vorstellen, 
beteiligt ist. Schon der sogenannte Saccus vasculosus einiger Tiere 
muss für eine zu bestimmten Zwecken umgewandelte Partie der 
Gehirnwand gehalten werden, ähnlich, streng genommen, auch 
die stark vaskularisierten Plexus chorioidei und die Paraphysen. 

In der folgenden Beschreibung werden wir das Ependym 
sowohl der membranösen wie dasjenige der massiven Partien 
zugleich berücksichtigen, und zwar aus dem Grunde, dass, wie wir 
sehen werden, es überhaupt nicht möglich ist eine scharfe Grenze 
zwischen diesen beiden Typen desselben Epithels zu führen. 
Einige spezielle Verhältnisse der modifizierten Partien des 


Ependyms und zwar in erster Reihe diejenigen der Plexus 
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chorioidei, des Saccus vasculosus und der Parietalorgane werden 
wir in einem besonderen Kapitel am Ende unserer Arbeit 
besprechen. 


2. Die Form der Ependymzellen und die allgemeinen 


Verhältnisse des Ependyms. 


Der einfachste Typus des Ependyms, dem wir in dem 
Centralnervensystem der Wirbeltiere begegnen, ist derjenige 
der ependymatösen Wände des Gehirns. Das Ependym derselben 
besteht nämlich nur aus einer Schichte von mit ihren Seiten- 
flächen sich berührenden Zellen, die an ihrer gegen das Innere 
der centralen Höhlen des Nervensystems gewendeten Seite von 
einer zusammenhängenden Kutikula begrenzt sind, und die sich 
mit ihren äusseren Enden an eine ebenfalls von ihnen ausge- 
schiedene Lamelle, die Membrana limitans externa (Membrana 
prima Hensens), ansetzen. Die von den meistens zusammen- 
hängenden Kutikulen gebildete innere Begrenzung der Wand 
wird auch mit dem Namen Membrana limitans interna bezeichnet 
(vel.'z. B. Taf. XXXVI/XXXVIL Fig. 4, Taf. XXXVILUXXXIX, 
Kerl, 2). 

Beide der eben genannten Membranen verdanken ihre Ent- 
stehung nur der Umwandlung der Oberflächen der betreffenden 
Zellen und es handelt sich in ihnen eigentlich um Exoplasma- 
bildungen; es ist wenigstens wirklich kein Grund da, dabei an 
eine Ausscheidung aus dem Zellkörper zu denken. Sie entstehen 
in einer etwas späteren embryonalen Zeit. Ursprünglich sind 
die Zellen ganz nackt, später bilden sie an allen Seiten Zell- 
membranen und erst später entstehen die Limitantes !). 

Auch in dem weiter entwickelten Nervensystem erhalten 


sich in einigen Fällen die eben besprochenen primitiven Zu- 


/ 


ı) Was die ersten Stadien der Entwickelung betrifft, vergleiche z. B. die 
Abbildungen in den Arbeiten von His (89), Taf. XVII, Fig. 17, Taf. XIX, 


Fig. 35. 
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stände (vergl. z.B. Taf. XXXIL/’XXXIILL Fig. 13; die Zellmembran 
ist da überall gleich dick). 

Die typische Form des Ependyms der membranösen einschich- 
tigen Wände des Nervensystems, die wir oben im Sinne hatten, ist 
diejenige eines aus entweder kubischen {Tafel XXXVIXXXVI, 
Fig. 4) oder eylindrischen (Taf. XXXVVXXXVII, Fig. 10, 14) 
Zellen gebildeten Epithels, welches sich im ganzen von den ein- 
schichtigen Epithelien anderer Organe nicht unterscheidet. 

Wie man das auch anderswo vielfach sehen kann, können 
seine Zellen unter besonderen Umständen durch Druck oder 
durch Dehnung ihre Form verändern, und wir begegnen dann 
in solchen Stellen oft vollkommen flachen Ependymzellen, wie 
sie unsere Abbildungen (Taf. XXXVUXXXVII, Fig. 2, 3, 5) vor- 
stellen. An diesen letzteren kann man sehen, dass da das Ependym 
die Gestalt eines ganz niedrigen, an ein Endothel vollkommen 
erinnernden Plattenepithels angenommen hat. Gerade die an 
den ceitierten Abbildungen dargestellten Fälle beziehen sich auf 
das sog. „membranöse Pallium“ der Teleostier, in dem sich 
die Entstehung der erwähnten Modifikation durch die hier, wirk- 
lich stattfindende Dehnung leicht erklären lässt. 

Man kann an einem solchen Ependym oft nicht einmal die 
Grenzen der einzelnen Zellen erkennen, und es scheint dann 
als ob die Zellen vollkommen verschmolzen und die ganze 
Ependymwand aus einer kontinuierlichen Schichte von weiter nicht 
differenziertem Protoplasma gebildet wäre. Wir haben eine 
solche Verschmelzung nur in den „Plattenependymen‘“ gefunden, 
niemals dagegen verschmelzen die kubischen oder normalen 
cylindrischen Ependymzellen mit einander. 

In den meisten Fällen sind die sich berührenden Körper der ge- 
wöhnlichen Ependymzellen nur durch entweder ganz feine, seltener 
etwas dickere, einer intercellularen Wand entsprechende Linien 
getrennt. (Taf. XXXVI/XXXVII, Fig.4.) In wieder anderen Fällen 


treten an die Stelle dieser primitiven Zellmembranen wirkliche 
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Intercellularlücken auf: die einzelnen Zellkörper sind dann ent- 
weder von einander getrennt, oder sie verbinden sich mit ein- 
ander nur mittelst feiner Intercellularbrücken !). Eine besondere 
Intercellularsubstanz findet man in diesen letzteren Fällen weder 
in dem Raum zwischen den Zellen noch in den Verlauf der 
Intercellularbrücken eingelagert. Mit den früher von uns be- 
schriebenen verglichen muss man diese letzteren als einen Fort- 
schritt in der Organisation bezeichnen, da sich, wie wir weiter 
sehen werden, an die betreffenden Zustände die weitere Ver- 
vollkommnung des Ependyms anknüpft?). 

Die dritte Stufe der Vervollkommnung von Ependymzellen 
der Ependymmembranen ist endlich diejenige, auf welcher sich 
die Zellen in die Länge ausziehen, sodass man an ihnen dann 
den eigentlichen Zellkörper und entweder nur einen, und dann 
immer nur einen gegen die Peripherie gewendeten, oder zwei, 
einen peripheren und einen centralen, Fortsatz beobachten kann. 
Durch die Entwickelung dieser Fortsätze entfernt sich die eigent- 
liche Zelle von den Membranae limitantes, und zwar entweder 
von beiden von ihnen oder nur von der äusseren. Die Inter- 
cellularlücken, diein dem früheren Falle nur die Form von engen 


Spalten hatten, verwandeln sich hier in grössere Lymphräume. 


Wir können verschiedene Arten der Bildung der peripheren 
Fortsätze und der erwähnten, durch sie bedingten Entfernung 


1) Es muss hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass man bei der 
Beurteilung dieser Verhältnisse besonders vorsichtig sein muss, damit man 
die wirklichen Intercellularverbindungen immer von den durch die Zusammen- 
ziehung der Zellkörper oder durch die Vakuolisation der Zelloberfläche bei der 
Konservation entstehenden Bildern streng unterscheide. Durch das Vergleichen 
eines grösseren und verschieden konservierten Materials kann man ziemlich 
leicht die wirklichen Verhältnisse von den erwähnten Artefakten zu unter- 
scheiden lernen; man sieht übrigens in diesen letzteren oft noch die Reste der 
zelltrennenden Membranen zwischen oder an den geschrumpften Zellkörpern. 

2) Was die Intercellularlücken betrifft, vergleiche unsere Abbildungen. 
Taf. XXXVUXXXVIL Fig. 3, 9, 10, 11. Die Intercellularbrücken zeigen unsere 
Abbildungen: Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 1, Taf. XXXVI/XXXVII, Fig. 7, Taf. 
XXXVIM/XXXIX, Fig. 8, 11. 
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von der Limitans unterscheiden. Entweder zieht sich der Zell- 
körper nur etwas von der Limitans externa ab und bleibt mit 
ihr sonst mittelst mehreren peripheren Fortsätzen in Verbindung, 
so dass die ganze Sache dasselbe Aussehen hat, als ob sich an 
der äusseren Peripherie der Zellen grosse Vakuolen gebildet 
hätten, durch die das ganze Plasma der Zelle centralwärts verdrängt 
wäre. Die peripheren Fortsätze solcher Zellen, die da den Grenzen 
der einzelnen Vakuolen entsprechen würden, sind verschieden 
lang und verschieden stark. (Vgl. Taf. XXXVUXXXVI, Fig. 6, 7.) 

Da die betreffenden Zellen gewöhnlich noch mittelst seitlicher 
Fortsätze mit einander in Verbindung stehen, haben sie im 
ganzen eine fast sternförmige Gestalt. Direkt berühren sie sich 
sonst nur dort, wo sie sich an die Limitans interna ansetzen. 
(Vergl. noch die Fig. 6, Taf. XXXVI/XXXVII, Fig. 8, Taf. 
XXX VUUXXXKR.) 

Mit einem anderen und für uns wichtigeren Typus begegnen 
wir uns in jenen Fällen, wo der ganze Zellkörper in die Länge 
ausgezogen wird und dadurch eine im ganzen spindelförmige Ge- 
stalt annimmt. Seine Fortsätze sind in diesem Falle ebenfalls dünn 
und fast fadenförmig. Sie entspringen, wie wir das oben schon 
gesagt haben, entweder aus beiden entgegengesetzten Enden der 
Zellkörper (Taf. XXXVIILXXXIX Fig. 4) oder nur aus den 
gegen die Peripherie gewendeten. In dem zweiten Falle bleiben 
die Zellkörper mit der Limitans interna im Zusammenhange und 
bilden daselbst die innere Grenze der Wand. Wir fanden so etwas 
z. B. in den Plexus chorioidei Ventr. III von Notidanus. Am 
deutlichsten ist der zuletzt erwähnte Zustand an unserer Fig. 19, 
Taf. XXXVUXXXVI dargestellt. (Die Abbildung stellt einen 
Querschnitt durch das Filum terminale des Rückenmarkes dar, 
dessen Wände ebenfalls von einer einschichtigen Ependymwand 
gebildet werden.) 

Von den peripheren und den centralen Fortsätzen der Epen- 
dymzellen können wir hier nur soviel sagen, dass sie sehr oft 
auch verzweigt sein können. Da, wo sie sich an die Membranae 
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limitantes ansetzen, sind sie immer kegelförmig erweitert, was 
davon zeugt, dass ihre Verbindung mit ihnen keine sekundäre ist. 

Alle diese bisher von uns erwähnten Modifikationen der 
Form der Ependymzellen haben sich auf die einschichtigen Epen- 
dymwände und die Ependymmembranen, bezogen, und man 
sieht, dass diese nicht immer so ganz einfach gebaut sind, wie 
man zu meinen geneigt wäre. Es darf da natürlich dazu noch 
bemerkt werden, dass die komplizierteren Typen, solche nämlich, 
in denen die Ependymzellen besondere Fortsätze aussenden, zu 
grossen Ausnahmen in den eigentlichen Ependymmembranen 
gehören; denn in der Regel hat eine solche jene einfache Struktur, 
wie wir sie am Anfange dieses Kapitels beschrieben haben !). 

In den nervösen Partien der Wand des Centralnervensystems 
liegen die Körper der Ependymzellen immer in der unmittel- 
baren Nähe der inneren Grenze der Wand und ihre peripheren 
Fortsätze müssen die ganze dicke Schicht der Neuroglia- und 
Ganglienzellen und der Nervenfaser durchbrechen, ehe sie zu 
der die Oberfläche des Nervensystems bedeckenden Limitans 
externa gelangen. Die centralen Fortsätze sind, falls sie nicht 
fehlen, nur ganz kurz. Dass sich die Körper der Ependymzellen 
in der Mitte zwischen den beiden Membranen befinden könnten, 
wie wir das in den ependymatösen Wänden in bestimmten 
Fällen fanden, kann man in den nervösen Wänden niemals sehen?), 
ebenso nicht einen solchen Fall, in dem die Zellkörper statt der 
inneren, der äusseren Grenze der Wand genähert wären. Während 
früher die Ependymmembran selbst eine epitheliale Schichte 
vorgestellt hat, stellt uns jetzt in den nervösen Partien nur die 
Schichte der Zellkörper ein Epithel der übrigen nervösen Wand dar. 

So wie wir das früher an den Zellen der Ependymmembranen 
beobachtet haben, ist auch in den nervösen Partien des Nerven- 


1) Im Gegensatz dazu bestehen die sog. Ependymkeile immer aus lang 
ausgezogenen Spindelzellen und die Kerne derselben finden sich oft dem äusseren 
Ende genähert (bei Lophius beobachtet). 

2) Die sog. Ependymkeile gehören nicht zu diesen letzteren. 

22% 
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systems die Form des Körpers der Ependymzellen entweder 
kubisch oder eylindrisch, und man kann alle Übergänge von 
dieser Form bis zu einer spindelförmigen beobachten. Gleich 
nach der Ausbildung des Ependyms an der inneren Oberfläche 
der nervösen Wand berühren sich in eimigen Fällen die Epen- 
dymzellen unmittelbar (Taf. XXXII/XXXII, Fig. 11), später 
treten da ohne Ausnahme, indem sich die Zellen weiter von ein- 
ander entfernen, die Intercellularlücken auf. 

In derselben Weise, wie wir das in den membranösen Par- 
tien des Nervensystems gesehen haben (S. 324), können auch die 
Ependyme der nervösen Wände durch die Dehnung!) verändert 
werden. Aus dem ursprünglich eylindrischen Epithel entsteht 
ein Plattenependym, in dem sich die einzelnen Zellkörper nur 
mittelst ihrer scharfen seitlichen Ränder mit einander berühren 
(Taf. XXXVI/XXXVIL, Fig. 13. Taf. XXXIV/XXXV Eig. 22). 
Was die peripheren Fortsätze eines solchen modifizierten Ependyms 
betrifft, so treten sie, wenn man sie überhaupt finden kann, von 
den Flächen der Zellen ab. In vielen Fällen sind sie schwer 
nachzuweisen, und fehlen ganz sicher auch hier und da; denn 
die in der angegebenen Weise veränderten Ependyme zeigen 
oft alle Zeichen eines zu Grunde gehenden Gewebes. Niedrige 
kegelförmige Ependymzellen, wie man ihnen so oft, besonders 
bei den Teleostiern begegnen kann, bilden etwa einen Über- 
gang von der normalen Zellform zu der zuletzt beschriebenen. 
(Vergl. Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 8.) 

Was die peripheren Fortsätze betrifft, so kann man, wie das 
ja bekannt ist, solche Fälle unterscheiden, in denen sie sich 
noch weiter teilen und zwar gleich in der Nähe ihrer Ursprungs- 
stelle?) oder erst in einiger Entfernung von derselben, endlich 


1) Indem sie sich nicht gleichzeitig mit dem Flächenwachstum der nervösen 
Wand vermehren. 

2) Solche Fälle habe ich z. B. in der Wand des Parietalorgans von Petro- 
myzon gefunden. Vergl. Fig. 2 meiner Abhandlung in den Sitzungsber. d. Kgl. 
Ges. d. Wiss. in Prag. 1899. 
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auch solche, wo aus dem Zellkörper mehrere gegen die Peri- 
pherie gewendeten Fortsätze ausgesendet werden. Durch alle 
diese Umstände kann die Form der Ependymzellen verschieden 
weiter modifiziert werden. 


Nachdem wir alle uns bekannten Modifikationen der Form 
der Ependymzellen beschrieben haben, wollen wir noch zu 
einigen derselben, die uns, vom morphologischen Standpunkte 
betrachtet, etwas wichtiger zu sein scheinen, einige Bemerkungen 
hinzufügen. 


Hauptsächlich wird es sich da um einen seltenen Fall han- 
deln, in dem die Ependymzellen einer Ependymmembran die 
spindelförmige Gestalt annehmen, Fortsätze aussenden, und sich 
daun entweder nur mit der äusseren Limitans oder auch mit 
der inneren mittelst dieser Fortsätze verbinden. In den wirk- 
lichen Ependyinmembranen haben wir einen solchen Fall nur 
ein einziges Mal und zwar in der Tela chorioidea Ventriculi III 
von Petromyzon marinus gefunden!) (Taf. XXXVIUXXXIX, 
Fig. 4). Es ist bemerkenswert, dass sowohl die Tela chorioidea 
des Mittelhirns und des Nachhirns bei derselben Tierform, sowie 
auch dieselbe Ependymmembran bei einer anderen Form, bei 
Petromyzon Planeri, von ganz gewöhnlichen kubischen Zellen 


gebildet wird. (Vergl. Taf. XXXVIII/XXXIX, Fig. 3.) 


In dem eben erwähnten Falle befinden sich die eigentlichen 
Zellkörper der Ependymzellen entweder in der Mitte zwischen 
den beiden Limitantes, und sie heften sich an beide von ihnen 
auf die gleiche Art, oder sie sind der inneren von ihnen wenigstens 
etwas genähert oder liegen sie derselben ganz an. Die Enden 
der Fortsätze, mittelst welcher sie sich an die Limitantes an- 
setzen, sind etwas kegelförmig erweitert, und man kann bemerken, 


1) Wir haben die betreffende Bauweise der Ependymmembrane wirklich 
nur in dem einzigen Falle an der angegebenen Stelle gefunden; in der Litteratur 
findet man von etwas Ähnlichem keine Angabe. 
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dass die inneren Erweiterungen, die etwas breiter sind, und die 
von uns als Sohlen benannt werden, sich mit ihren Rändern 
unmittelbar berühren. sodass nicht einmal eine kleine Stelle 
der Limitans interna zwischen den Endigungen frei bleibt. Da, 
wo die Fortsätze an die Limitans externa endigen, ist so etwas 
nicht der Fall, und doch hat auch diese Membrar den Körpern 
der Ependymzellen ihre Entstehung zu verdanken. 

An unserer Abbildung (Fig. 4, Taf. XXXVILUXXXIX), 
welche einen Querschnitt durch die betreffende Ependymwand 
vorstellt (einen Horizontalschnitt durch dieselbe stellt die Fig. 5 
derselben Tafel dar), kann man sehen, dass sie nicht ausschliesslich 
aus Ependymzellen, sondern auch aus Zellen einer anderen Be- 
deutung gebaut wird. Wir halten die zwischen den das Gerüst 
der eigentümlichen Ependymwand bildenden Ependymzellen, 
wie es scheint, freiliegenden Zellen für Neurogliazellen. Sie senden 
ihre Fortsätze horizontal etwa in der Mitte zwischen beiden Limi- 
tantes. Es sind das jedenfalls solche Zellen, die sich aus dem Epi- 
thelverbande der übrigen Zellen ausgelöst haben oder, was eher 
wahrscheinlich ist, durch Teilung aus denselben entstanden sind. 
Einige von ihnen setzen sich, wie man hier und da beobachten 
kann, an die Limitans externa, und sie ähneln auch in diesem 
ihrem Verhalten den Neurogliazellen der nervösen Partien der 
Gehirnwand. Wir werden auf diese Zellen noch einmal später 
in unserer Abhandlung zurückkommen; hier können wir uns mit 
dem Konstatieren ihrer Existenz begnügen. 

Wenn man jetzt den Bau der nervösen Partien der Gehirn- 
wand mit dieser dem dieser abnormalen Ependymmembrane 
vergleicht, so sieht man, dass statt der hier nur spärlichen 
Neurogliazellen dort dieke Schichten von solchen, sowie auch 
von Ganelienzellen treten, die dann die eigentlichen Körper der 
Ependymzellen zu der inneren Grenze der Wand verdrängen. 
Man sieht solche Übergangsstadien zwischen einer rein epen- 
dymatösen Wand ünd einer nervösen in dem Filum terminale 
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der Amphibienlarven, wie uns eines das unsere Figur 19, Tafel 
XXXVIXXXVII vorstellt. 

Nicht ohne Interesse ist ein Vergleich der frühen Entwicke- 
lungsstadien der nervösen Wände des Nervensystems, wie sie 
His beschrieben hat, mit diesen abnormalen Ependymmembranen. 

In einem gewissen Stadium der Entwickelung liegen die 
Körper der Spongioblasten weiter von den beiden Membranae 
limitantes und zwar etwa in der Mitte zwischen ihnen, wobei 
man einen centralen und einen peripheren Fortsatz der betreffen- 
den Zellen unterscheiden kann. Die centralen Fortsätze bilden 
eine „Säulenschichte“, wie sie His!) nennt, die peripheren da- 
gegen beteiligen sich an dem Baue des sogen. „Randschleiers“. 
Wie man sieht, erinnern die eben erwähnten Verhältnisse voll- 
kommen an das von uns aus der Tela des Ventr. III von Petro- 


myzon Beschriebene. 


Wenn man die Entwickelung der nervösen Wand weiter 
verfolgt, so sieht man, dass sich die Ependymzellen von den 
übrigen Bestandteilen des Nervensystems erst etwas später und 
zwar aus den Zellen, die an der inneren Grenze der embryo- 
nalen Wand liegen bleiben, differenzieren. In emer einschich- 
tigen Ependymmembran entsprechen, wie man daraus sieht, 
die Ependymzellen, was ihr Verhalten betrifft, den Spongio- 
blasten der sich entwickelnden nervösen Wand. 


Wir haben schon früher die Existenz der centralen Fortsätze 
der Ependymzellen der nervösen Wände erwähnt. Neben den 
gewöhnlichen Fällen, in denen die Körper der Ependymzellen 
dicht an einander anliegend selbst die innere Grenze der nervösen 
Wände bilden (Taf. XXXIUXXXII, Fig. 11 z. B.), giebt es hier 
und da solche, in denen man im Ependym eine oft ziemlich hohe 
Schichte jener centralen Fortsätze findet, wie das z. B. unsere 
Fig. 14, Taf. XXXVIII/XXXIX darstellt. Diese Schichte erinnert 


1) His (89), 8. 261, Taf. XV], Fig. 12, Taf. XIX, Fig. 33, 90 Fig. 4. 
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auffallend an die in den embryonalen Stadien vorkommende 
„Säulenschichte‘‘, und man kann sie wirklich davon ableiten. 


In den meisten Fällen liegen solche Zellen, die der Limitans 
interna unmittelbar anliegen, und solche, die mit ihr mittelst 
einer der peripheren Fortsätze verbunden sind, abwechselnd neben 
einander, und. das Ependym, in dem die Zellkerne infolgedessen 
in verschiedenem Niveau zu liegen kommen, hat dann das Aus- 
sehen eines mehrschichtigen Epithels (vergl. Taf. XXXIV/XXXV, 
Fig. 8, Taf. XXXVIILXXXIX, Fig. 13, Taf. XLIXLI, Fig. 7). 
Diesem eben erwähnten Umstande verdanken alle die älteren An- 
gaben verschiedener Forscher, die auf das Vorkommen eines mehr- 
schichtigen Ependyms sich beziehen, ihre Entstehung. Eigentlich 
hat schon vor längerer Zeit Stieda (75 pag. 289, Taf. XIX, Fig. 5) 
die betreffenden Verhältnisse richtig gedeutet. Dass trotzdem 
wirklich mehrschichtige Stellen in dem Ependym vorkommen 
könnten, glauben wir nicht. In der neueren Zeit hat z. B. 
Valenti (93, pag. 95) einen Fall beschrieben, wo nach seiner 
diesbezüglichen Angabe ganz sicher eine kettenförmige Ver- 
bindung der Ependymzellen hinter einander vorkommen sollte. 
An dem von Valenti angegebenen Objekte, es handelte sich um 
embryonale Stadien von Torpedo ocellata, konnten wir uns zwar 
yon der Richtigkeit der betreffenden Angabe nicht überzeugen, 
doch haben wir in einem anderen Falle etwas Ähnliches gefunden. 
Unsere eigene Beobachtung bezog sich auf das Gehirn von 
Anarrhichas lupus, doch war es uns nicht möglich, das Gefundene 
im Sinne des genannten Forschers auszulegen. Die kettenartigen 
Verbindungen der Ependymzellen, die wir dort gefunden haben, 
konnten wir nur für die Stadien eines Prozesses, der zur Bildung 
von Neuroglia aus dem Ependym führt, halten'!). Anderswo, wo 
die Ependymzellen scheinbar in zwei Schichten liegen, findet man 
leicht, dass die Zellen der äusseren Schichte trotz ihrer Ähnlich- 


1) Wir werden auf diese Verhältnisse später noch einmal kommen. 
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keit mit den Ependymzellen die Bedeutung von Neurogliazellen 
haben (vergl. z. B. Taf. XXXIVIXXXV, Fig. 3). 


3. Dielokalen Unterschiede in dem Bau des Ependyms. 


Das Ependym ist nicht überall an der Wand des Central- 
nervensystems gleich gut entwickelt, sondern es hat an ver- 
schiedenen Stellen derselben ein verschiedenes Aussehen; wir haben 
ja doch schon oben einige Fälle erwähnt, in denen es vollkommen 
zu Grunde gegangen war. Hier wollen wir jetzt die wichtigsten 
der lokalen Unterschiede in seinem Baue besprechen; da jedoch 
die betreffenden Verhältnisse bei einzelnen der von uns unter- 
suchten Formen ziemlich variieren, werden wir hier nur eine all- 
gemeine Charakteristik des Ependyms in den einzelnen Partien 
des Centralnervensystems, soweit dies überhaupt möglich ist, zu 
geben versuchen. 

Man muss hier in erster Reihe davon eine Erwähnung machen, 
dass das Ependym bei den Vertretern der verschiedenen Typen 
der Wirbeltiere wirklich ein oft ganz verschiedenes Aussehen 
hat; bei einer Form besteht es aus grossen, bei einer anderen 
besteht es bei sonst ganz demselben Baue aus ganz unbedeutend 
kleinen Elementen). Diese Eigenschaften teilt dieses Gewebe 
mit allen anderen Geweben des Tierkörpers; man kann nämlich 
nach der Grösse der Elemente solche Tiergruppen unterscheiden, 
die sich durch besonders grosse Kerne enthaltende Elemente 
auszeichnen, und wieder solche, deren Elemente ganz klein sind. 
Zu der ersteren Reihe gehören in erster Linie die Amphibien, 
die Dipnoer und endlich auch die Cyklostomen?), zu der anderen 
Reihe von den niederen Wirbeltieren die Ganoiden und Teleostier; 
die Selachier befinden sich etwa in der Mitte zwischen beiden, 


1) Vergleiche in dieser Beziehung z. B. die Fig. 1, Taf. XXXIV/XXXV 
(Petromyzon) mit Fig. 6 oder 8 (derselben Tafel [Anarrhichas]). Diese beiden 
Abbildungen wurden bei etwa derselben Vergrösserung gezeichnet, 

?) Die grössten Elemente haben die Amphibien und die Dipnoer. 
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die Amnioten verhalten sich im allgemeinen alle gleich und zwar 
besitzen sie eher kleinere Elemente. Nur soviel über diese Unter- 
schiede im Baue des Ependyns; jetzt wollen wir noch die Ver- 
schiedenheiten des Ependyms in den einzelnen Partien des 
Nervensystems, soweit solche bestehen oder sich definieren lassen, 


besprechen. 


Bei dem Baue des Filum terminale des Rückenmarkes spielen 
die Ependymzellen eine besonders wichtige Rolle. Sie bilden hier 
bei einigen Tierformen, z. B. bei den Amphibienlarven, fast allein 
die Wand dieser Partie der @erebrospinalröhre und zwar oft in 
der auf unserer Fig. 19, Taf. XXX VI/XXXVII dargestellten Weise. 
Obzwar hier die übrigen Bestandteile des Nervensystems, die 
Neurogliazellen und die Ganglienzellen mehr oder weniger fehlen 
(in der terminalen Partie des Filum vollständig), so senden die 
einzelnen Ependymzellen doch besondere periphere Fortsätze 
aus ihren Körpern, die sich an die von dem Zellkörper etwas 
entfernte Limitans externa ansetzen. Es entsteht dadurch zwischen 
der Schichte der Fpendymzellen und der Limitans externa ein 
Lymphraum, der von den fadenförmigen Fortsätzen der Epen- 
dymzellen durchsetzt wird. Wir hatten schon einmal vor einiger 
Zeit die Gelegenheit gehabt auf diese Verhältnisse aufmerksam 
zu machen). Bei anderen Tierformen, und zwar den meisten, 
sind die Wände des Filum terminale jedenfalls massiver, doch 
auch hier bilden die Ependymzellen den wichtigsten Bestandteil 
derselben, wie man das an einer von uns vor kurzer Zeit ver- 
öffentlichten Abbildung eines Querschnittes durch das Filum 
terminale von Ceratodus Forsteri?) sehen kann. 


1) Studnicka, „Ein Beitrag zur vergleichenden Histologie und Histo- 
genese des Rückenmarkes“. Sitzungsber. d. Kgl. Ges. d. Wiss. in Prag 1895. 
Taf. II, Fig. 13, „Über die terminale Partie des Rückenmarkes*. Ibidem 
Taf. H, Fig, 10). 

2) Derselbe, Der Reissnersche Faden des Centralkanals des hücken- 
markes ete.“ Ibidem 1899. Textfig. 2. 


Die Wand des Ventriculus terminalis des Rückenmarkes') 
ist immer nur aus einer einzigen Schichte gewöhnlicher Epen- 
dymzellen gebildet, und nur dadurch, dass sich die Kerne der- 
selben oft in verschiedener Höhe befinden, kann die betreffende 
Wand ein Aussehen bekommen, als ob sie aus mehreren Schichten 
von Zellen gebaut wäre. 

In dem eigentlichen Rückenmarke kann man schon einige 
Differenzen in dem Baue des Ependyms der seitlichen und 
medianen Partien der Wand bemerken. Die starken peripheren 
Fortsätze der medianen Ependymzellen bilden, wie es bekannt 
ist, die beiden Ependymkeile, den dorsalen und den ventralen: 
es ist deshalb ganz leicht erklärlich, dass die betreffendeu Zellen 
etwas grösser sein werden als die ganz gewöhnlichen seitlichen 
Zellen. Schon bei Petromyzon kann man diesen Unterschied 
in der Höhe des Ependyms wahrnehmen, und zwar sind das 
hier die dorsalen, eigentlich die oberen lateralen Zellen, die eine 
dickere Ependymschichte bilden. Bei den übrigen Tierformen 
ist das anders; bei diesen ist das ventrale Ependym das höhere 
und zwar oft in ganz auffallender Weise; so hat z. B. für das 
menschliche Rückenmark Mierzejewski (72) angegeben, dass 
das ventrale mediane Ependym einmal so hoch ist wie das 
dorsale. 

Die ventralen und die dorsalen Ependymzellen sind äuch 
viel dichter an einander gelagert, und immer sind sie sehr schlank. 
Damit ihre Kerne da Platz finden, sind sie in verschiedenen 
Höhen dieses Ependyms gelagert und können sogar auch in 
der ganzen Höhe der Ependymkeile zerstreut sein. Man kann 
die Ependymkeile mit gewissem Rechte für Partien eines enorm 
hohen einschichtigen Epithels halten. 


1) Des wirklichen Ventrieulus terminalis, und nicht der von Krause 
mit diesem Namen bezeichneten Erweiterung des Centralkanals, der höheren 
Säugewirbeltiere und des Menschen, die nach unserem Vorschlage besser mit 
dem Namen Ventr. sacralis zu benennen wäre. (Vergl. Sitzungsber. d. Kg). 
Ges. d. Wiss. in Prag, 1895.) 
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In einigen Fällen findet man die medianen Partien des 
Ependyms gegen das seitliche Ependym ganz besonders scharf 
begrenzt, und zwar hat die so begrenzte Partie an Querschnitten 
das Aussehen von besonderen Knospen !!). Wir werden auf eine 
ganz ähnliche Anordnung der Ependymzellen auch bei der Be- 
sprechung des Zwischenhirns aufmerksam machen, in dem etwas 
Ähnliches zu finden ist. 

Der Ventriculus IV. ist in den meisten Fällen in seinem 
Innern mit einem vorzüglich entwickelten Ependym ausgekleidet. 
Auch hier ist dieses in der Regel in der Nähe der medianen 
Linie viel höher und besser entwickelt als in den seitlichen 
Partien. Jene knospenartige Anordnung der mittleren Zellen 
kann man hier nicht finden, sondern die höheren mittleren Zellen 
gehen ganz allmählich in die niedrigeren seitlichen über. Nur 
bei Petromyzon finde ich das höchste Ependym in einer ge- 
wissen Entfernung beiderseits der Medianlinie. In einigen Fällen 
und zwar z. B. bei den Teleostiern, bei denen sich im Gebiete der 
Oblongata in vielen Fällen besondere „Lobi‘‘ der Gehirnnerven 
entwickeln, ist das Ependym dieser Gehirnpartien niedrig, oder 
es kann sogar, wie ich es auch bei den Selachiern in einem 
Falle (Raja) finde, nur ganz rudimentär entwickelt sein. Beim 
Menschen speziell sind die Bpendymzellen in der mittleren Partie 
der Fossa rhomboidea nicht so hoch und schlank wie in dem 
Rückenmarke, und senden oft mehrere gleich starke Ausläufer 
gegen die Peripherie aus, wie man das auf unserer Abbildung 
(Taf. XXXILXXXIIL Fig. 6) sehen kann. 

Die Decke des Ventriculus IV ist bekanntlich von einer 
Ependymmembran gebildet; deren feinere Verhältnisse wir erst 
später an seiner Stelle näher besprechen wollen. Bei einem Ver- 


gleiche mit dem Rückenmarke sieht man, dass diese Membran 

1) Lenhossek (91, S. 203) findet in der Gegend der vorderen Kommissur 

„eine sehr charakteristische meridianartige oder tonnenförmige Anordnung“ de 
Ependymzellen. 
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mit dem dorsalen Ependymkeil durch Übergänge verbunden 
ist. Man kann sich davon an einer Schnittserie embryonaler 
Stadien, z. B. von Selachiern, überzeugen !). 

Was das Mittelhirn betrifft, so ist sein Ventrikel, wo er 
besser entwickelt ist, mit einem im ganzen niedrigen Ependym 
ausgekleidet. Besonders in dem Mittelhirnventrikel der Teleostier 
kann es, wie wir das schon gesagt haben, in den seitlichen 
Partien desselben sogar vollkommen atrophieren. Dasselbe gilt, 
in einigen Fällen wenigstens, für das Mittelhirnventrikel der 
Selachier (Raja). Auch in dieser Höhle ist in der Regel das 
Ependym der ventralen medianen Partie das am besten ent- 
wickelte, und geht ganz allmählich in das weniger entwickelte der 
seitlichen Wände. 

Der enge Aquaeductus Sylvii des Säugetiergehirns ist im 
ganzen mit einem gut entwickelten Ependym ausgekleidet, das 
an dasselbe des Rückenmarkskanals vollkommen erinnert. 

Die Decke des Mittelhirnventrikels wird nur in einem einzigen 
Falle (Petromyzon) von einer Ependymmembran gebildet, die 
der des Nachhirns vollkommen ähnlich ist. In allen anderen 
Fällen begegnen wir an der angegebenen Stelle einer nervösen 
Gehirnwand, die jedoch nicht, wie man das leicht denken 
könnte, durch die Verdiekung jener Membran, sondern durch 
das Wachstum der Seitenwände und den Untergang der medianen 
Membran entstanden ist. Eben die Untersuchung des Petro- 
myzontengehirns, in dem die primitiveren Zustände sich erhalten 
haben, lehrt uns die betreffenden Zustände verstehen. 

An dem Übergange in das Zwischenhirn sehen wir in der 
Decke des Gehirns eine Eigentümlichkeit, die eine Erwähnung 
verdient. Die Ependymzellen sind am Rande der die betreffende 
Grenze bildenden Commissura posterior in die Länge gezogen 


1) Wir haben uns davon am besten an Pristiurusembryonen überzeugen 
können, und hoffen die Sache einmal später an einer anderen Stelle ausführlicher 
besprechen zu können, 
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und bilden da eine Ependymknospe, die ganz derjenigen ähn- 
lich ist, welcher wir in den medianen Partien des Rücken- 
markes begegnet haben, vielleicht nur mit dem Unterschiede, 
dass hier diese knospenförmige Partie, die wir an unserer Abbildung 
(Fig. 6, Taf. XXXVIIIXXXIX) darstellen, die ganze Dicke der 
Wand bildet!), während sie an der früher genannten Stelle nur dem 
Ursprunge der eigentlichen, die Ependymkeile bildenden Epen- 
dymfasern zum Ursprunge diente. Man kann diese Knospe mit 
einem gewissen Rechte für eine enorm verdickte Ependymmembran 
oder für einen sehr breiten und dabei niedrigen Ependymkeil 
halten (vergl. auch die Textfigur 3). Es verdient an dieser 
Stelle auch bemerkt zu werden, dass mit dieser Knospe auch 
besondere Partien einer ebenfalls knospenförmig verdickten Epen- 
dymbekleidung der nervösen Gehirnwand in Verbindung stehen, 
deren Bedeutung nicht gerade klarist(vergl. Taf. XXX VIIUXXXIX, 
Fig. 7). Die Fortsätze der diese Knospe bildenden Zellen dringen, 
wie es scheint, ebenso wie diejenigen aller anderen Ependym- 


zellen durch die ganze Wand zu der Limitans externa. 


In dem dritten Gehirnventrikel ist die Decke in allen Fällen 
von einer Ependymmembran gebildet, und da, wo sie bedeutend 
verdickt ist, geschieht dies immer durch den Einfluss der ober- 
halb ihrer quer verlaufenden Kommissurenfasern, die mit sich 
auch Neurogliazellen, eventuell auch Ganglienzellen in das Ge- 
biet der Gehirndecke einführen können. Das Ependym unter- 
halb einer Kommissur verhält sich vollkommen so wie das einer 
nervösen Gehirnwand. Die peripheren Fortsätze müssen hier 
durch die ganze Dicke der Kommissur verlaufen (vergl. Tafel 
XXXVILXXAIX; Fig. 6, 17). 

Die membranöse Decke des Zwischenhirns ist entweder voll- 


kommen glatt, wie man das z. B. in dem sogen. „membranösen 


1) Auf dem in Fig. 6 von uns abgebildeten Schnitte wurde diese Bildung 
zugleich mit der Commissura posterior (rechts) getroffen. 
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Palium‘‘ der Teleostier sieht; sonst ist sie, ebenso wie wir das 
auch an den Ependymmembranen anderer Gehirnteile gesehen 
haben, fähig sich in besondere Organe, die Plexus chorioidei, 
Paraphysen ete. umzubilden. Den histologischen Eigenschaften 
dieser Partien der Gehirndecke werden wir später unten ein be- 
sonderes Kapitel widmen und es ist deshalb nicht nötig sich 


hier mit ihnen näher zu beschäftigen. 


Die medianen Partien des Zwischenhirns. sowie des Vorder- 
hirns bilden endlich auch einige zu speziellen Aufgaben dienende 
Organe, so die sogen. Parietalorgane und die Infundibular- 
drüse. Die paarigen Augen entstehen im Gegenteil dazu aus 
den seitlichen Wänden des Gehirns. Auch die Eigentümlich- 
keiten dieser modifizierten Partien kommen erst später zur Be- 


sprechung. 


Die Seitenwände des Zwischenhirnventrikels sind in den 
meisten Fällen mit einem ganz normalen Ependym bekleidet, 
nur wieder bei den Teleostiern, deren Ependym auch anderswo 
etwas schwächer entwickelt ist, begegnen wir hier oft einer 
Atrophie des Ependyms. Die sonst fast überall anderwärts die 
Geltung behaltende Regel, dass nämlich die Ependymzellen in 
der unteren medianen Partie die höchsten sind, bestätigt sich 
hier nicht. Schon bei Petromyzon sehen wir z. B., dass das 
Ependym der oberen Ränder der seitlichen massiven Wände 
des Zwischenhirns mit einer Partie eines bedeutend hohen Epen- 
dyms bedeckt sind. Diese eben erwähnte Partie hat ein etwa ähn- 
liches Aussehen, wie das auf unserer Fig. 3, Taf. XXXIV/XXXV 
dargestellte Ependym, und unmittelbar unter der Schichte der Epen- 
dymzellen befindet sich hier eine Schichte von Zellen, die als 
Neurogliazellen aufzufassen sind, welche von den an der Peripherie 
der Gehirnwand liegenden Ependymzellen ihren Ursprung ge- 
nommen haben. In den etwas weiter ventral sich befindenden 


Partien der Gehirnwand dringt schon Neuroglia in das Ependym 
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und die unterste Partie des Ependyms hat etwa das Aussehen, 
wie es unsere Fig. 5, Taf. XXXIV/XXXV zeigt. 


Bei anderen von uns untersuchten Tierformen können wir 
aus dem Zwischenhirnventrikel von dem Baue des Ependyms 
nichts anderes, was besonders erwähnenswert wäre, sonst an- 
führen. 


Die Ependymbekleidung der Lamina terminalis, der Com- 
missura anterior, des Recessus opticus und des Infundibulums, 
die gewöhnlich niedrig ist, weist im ganzen keine Eigentümlich- 
keiten auf. 

Die Seitenventrikel bieten in Beziehung auf ihre Ependyın- 
auskleidung wenig Interessantes. Die Ependymzellen sind (die 
Amphibien vielleicht ausgenommen) meistens nur niedrig und 
sind von den Neurogliafasern der Substantia gelatinosa centralis 
dicht umflochten. In vielen Fällen findet man an der betreffen- 
den Stelle die von uns oben erwähnten Plattenependyme. Das- 
selbe wie von dem Seitenventrikel gilt auch von der Rhinocöle, 
die nur eine vordere Fortsetzung des ersteren vorstellt. Unter- 
schiede in dem Baue der medianen und der seitlichen Partien 
des Ependyms existieren in den genannten Partien der Gehirn- 
höhlen überhaupt nicht. 


Obzwar wir uns in dieser unseren Abhandlung die Aufgabe 
gestellt haben, nur die Histologie resp. auch die Cytologie des 
Ependyms zu besprechen, so sind wir jetzt, wo vielfach von 
den Ependymmembranen die Rede war, genötigt hier auch 
einiges über die allgemeine morphologische Bedeutung derselben 
sowie aller einschichtigen Partien der Wand des Nervensystems 
zu sagen. 


Wir müssen zwei Arten von ependymatösen Wänden des 
Centralnervensystems unterscheiden: 1. Primäre, das sind solche, 
die während der ganzen phylo- sowie auch ontogenetischen Ent- 
wickelung an der betreffenden Stufe der Entwickelung sich be- 
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funden haben; solche sehen wir!) nur in den medianen Zonen 
des Rückenmarkes und des Gehirns. 2. Sekundäre, das sind 
solche, die sich zu dem Zustande von einschichtigen Membranen 
von dem ursprünglichen Zustande nervöser Wände umgewandelt 
haben; man begegnet ihnen nur in ganz vereinzelten Fällen in 
den seitlichen Partien der Gehirnwände. 


Was die dorsalen primitiven einschichtigen Wände des Nerven- 
systems betrifft, so rechnen wir zu denselben: 1. den dorsalen 
Ependymkeil des Rückenmarkes, von dem wir schon oben ge- 
sagt haben, dass er eigentlich schematisch genommen eine ganz 
enge Partie eines enorm in die Höhe ausgezogenen einschich- 
tigen Epithels vorstellt (vergl. die Textfigur 1.) 2. Die ganze 
dorsale Decke des Gehirns, also jene Partie desselben, die von 
den Morphologen unter dem Namen dorsale Medianzone ver- 
standen wird?). Im primitiven Zustande, wie man ihm noch 
bei Ammocoetes und in jungen Entwickelungsstadien z. B. der 
Amphibien begegnet, wird sie ausschliesslich von einer Ependyn- 
membran gebildet (Textfigur 2, 3. Wo in dem entwickelten 
Gehirn die Decke eines oder des anderen der medianen Gehirn- 
ventrikel von einer nervösen Wand gebildet wird, verdankt 
diese ihren Ursprung nicht einem Verdickungsprozesse der 
früher die betreffende Stelle einnehmenden Membran, sondern 
einem enormen Wachstum der nervösen Seitenwände (der lateralen 
Zonen). Man kann ganz gut beobachten, dass diese lateralen 
Zonen eine Tendenz haben, durch ihr Wachstum die Median- 


zonen zu unterdrücken?). Dass es Ausnahmen von dieser Regel 


1) Die Wand des Ventriculus terminalis und des Filum terminale nicht 
gerechnet. 

2) Vergl. z. B. Burckhardt, Der Bauplan des Gehirns. Schwalbe, 
Morphol. Arbeiten 1894, S. 133. 

3) Dass das Pallium des Gehirns der höheren Wirbeltiere seinen Ursprung 
in den seitlichen nervösen Partien des primitiven Vorderhirns hat, und nicht 
durch die Verdickung der medianen Ependymmembranen (des sog. membranösen 
Pallium) entstanden ist, haben wir in einer Reihe von Arbeiten nachzuweisen 
versucht. Wir glauben, dass die letztere Ansicht sowie auch diejenige, nach 
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Fig. 4. 


Fig. 1-4. Die einzelnen Typen des Baues der dorsalen ependymatösen Wand der Cerebro- 
spinalröhre. Fig. 1. Ein Ependymkeil. Fig. 2. Eine Ependymmembran. Fig. 3. Eine epen- 
dymatöse einfach verdickte Wand. Fig. 4. Eine nervöse Kommissur in der Ependymwand. 
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geben sollte, ist nicht wahrscheinlich. Die Fälle, in denen 
sich zu dem Ependym noch die Nervenfasern einer Kommissur 
(Textfigur 4), oder eine Neurogliaschichte hinzugesellt und wo 
somit die Medianzone dicker wird, gehören nicht hierher, sie 
stellen keine Übergänge zu dem nervösen Zustande der Wände. 
/weifelhaft ist es nur, wohin eigentlich die median sich ent- 
wiekelnden Parietalorgane ursprünglich zugehören. Nach‘ den 
Ergebnissen der Untersuchungen von Locy könnte man meinen, 
dass sie eher auch den Lateralzonen als den medianen ihre 
Entstehung verdanken und dass nach dem ihre mediane Lage 
erst sekundär wäre. 

Was die ventralen medianen einschichtigen Wände des 
Nervensystems betrifft, so gehören hierher in erster Reihe der 


ventrale Ependymkeil des Rückenmarkes. Im Gebiete des Ge- 


hirns kann man jedoch nicht überall solche einschichtige Stellen 
finden. 


In der Oblongata z. B. wurde der Ependymkeil von der 
nervösen Masse unterdrückt und in den vorderen Gehirnpartien 
spielen die Kommissuren eine zu grosse Rolle, Rein ependymatöse 
Stellen findet man in dem Infundibulum und in der Infundi- 
bulardrüse, auch der Recessus opticus gehört oft (Petromyzon 
z. B.) hierher. 


welcher das sog. membranöse Pallium der Teleostomen durch eine sekundäre 
Verdünnung des nervösen Palliums entstanden wäre, kaum von jemanden noch 
gehalten werden kann. Was das Mittelhirn betrifft, so sieht man, wie oben 
gesagt wurde, am besten bei Petromyzon, dass die massive Decke desselben 
nur aus den Seitenwänden entstanden ist. Von dem Kleinhirn gilt etwas Ähn- 
liches. Die Untersuchungen von Schaper beweisen, dass die Hauptmasse 
desselben in den seitlichen Partien des Gehirns ihren Ursprung nimmt; dass 
dagegen auch eine Verdickung der primitiven membranösen Decke hier statt- 
finden sollte, ist nicht nachgewiesen und müsste eine solche auch nur als eine 
Begleiterscheinung des Auftretens der Kommissurenfasern des Gehirns ange- 
sehen werden. Die Decke des Nachhirns bleibt endlich, wie bekannt, bei allen 
Tierformen zeitlebens membranös, 
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Von den Fällen, in denen sich die Wand der Öerebrospinalröhre 
sekundär in eine Schichte von Zellen verdünnt, nennen wir 
hier erstens die Wände, bestimmte Partien in der Seitenwand 
des Mittelhirns einiger Teleostier !) und endlich bestimmte Partien 
der Seitenwand der Hemisphäre des Säugetiergehirns. Eigent- 
lich stellt auch das sog. Septum pellucidum der Hemisphäre 
des Vogelhirns eine wenn auch nicht so bedeutend sekundär 
verdünnte Seitenwand der Cerebrospinalröhre. 

Diese hier mitgeteilten Ansichten über den Bau des Central- 
nervensystems sind zum Teil schon bekannt, zum Teil sollen 
sie von uns an einer anderen Stelle näher begründet werden; hier 
haben wir sie nur deshalb angeführt, um zu zeigen, dass, wenn 
die Ependymmembranen in der Morphologie des Gehirns auch 
verschiedenen Wert haben, vom histologischen Standpunkte be- 
trachtet doch keine Unterschiede zeigen. Ihre Form verdanken 
die Ependymzellen der nervösen und die der membranen Partien 


eigentlich nur der Accomodation an lokale Verhältnisse. 


II. Spezielles über das Ependym. 


1. Die peripheren Fortsätze der Ependymzellen und 


die sogenannten Ependymfasern. 


Da wir die betreffenden Angaben der Litteratur schon in 
der historischen Einleitung zu unserer Abhandlung genügend 
besprochen haben, werden wir jetzt nur das wichtigste davon 
wiederholen. Hannover (44) hat die peripheren Fortsätze zuerst 
gesehen, Mauthner (61), Reissner (64) und Stieda (69, 75, 
75b) haben sie in der ganzen Wirbeltierreihe in dem Nerven- 
system konstatieren können. Ihre Verbindung mit der Oberfläche 


des Nervensystems wurde in der ersten Zeit nur in ganz ver- 


1) Die Verbindungsstellen der nervösen !Palliums des Mittelhirns mit 


den unteren Partien desselben. 
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einzelten Fällen beobachtet (Mauthner, Stieda) und zwar war 
man dabei eher an eine Verbindung der peripheren Fortsätze 
mit von der Pia ausgehenden Fasern zu denken geneigt (Stieda). 
Erst mit Hülfe der Silberimprägnationsmethode hat man die Ver- 
bindung der Fortsätze der Ependymzellen mit der Limitans 
externa (resp. der Pia) als eine normale Erscheinung erkannt. 
(Golgi, Nansen, Ramöny Cajal, Lenhossek, Koelliker, 
Retzius). 

Zu dieser Rekupitulation der bereits bekannten Data wollen 


wir hier noch etwas hinzufügen: 


In dem vollkommen entwickelten Nervensystem der höheren 
Wirbeltierformen und unter ihnen auch beim Menschen fand 
man, dass die peripheren Fortsätze in einer späteren Entwicke- 
lungszeit grösstenteils zu Grunde gehen, und dass sie schon in 
der grauen Substanz endigen (Ramön y Cajal). Etwas Ähn 
liches hat in der neuesten Zeit Eurich (98) auch in dem Nerven- 


system der Teleostier gefunden. 


Verbindungen zwischen den peripheren Fortsätzen benach- 
barter Zellen, wie solche in seiner Abhandlung Stilling be- 
schrieben hat, wurden von den Histologen der neueren Zeit, die 
doch mit einer bedeutend vollkommeneren Technik gearbeitet 
haben, nicht wieder gefunden, und es existieren, wie wir mit 
einer gewissen Sicherheit sagen können, solche überhaupt nicht. 
Sonst wurden mehrmals seitliche Fortsätze der Ependymfasern 
verschiedener Form beschrieben. Retzius zeichnet z. B. an 
seinen Abbildungen eigentümliche „moosartige Ästchen“, welche 
nach ihm auch andere Forscher gefunden haben. Kolster (99) 
findet, doch nur in embryonalen Objekten (Salmo I. ec. S. 14), 
besondere seitliche Äste der Ependymfaser. Bonne (99) be- 
schreibt lamellenartige Erweiterungen der Fortsätze. Len- 
hossek (91) fand mit Hülfe der Golgischen Methode dagegen, 
dass ‚die Ependymfasern menschlicher Embryone vollkommen 
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glatt und nur in ihren Anfangsteilen mit zarten Seitenästen 
besetzt sind. 

In unserer Abhandlung wollen wir besonders das Verhältnis 
der Ependymfaser zu dem eigentlichen Körper der Ependym- 
zellen beschreiben und wollen auch der Endigung dieser Faser an 
die Membrana limitans externa unsere Aufmerksamkeit widmen. 

Wenn wir hier die niedersten Stufen der Entwickelung der 
peripheren Fortsätze, mit denen wir uns in dem entwickelten 
Nervensystem treffen können, berücksichtigen wollen, so kommen 
hier in erster Reihe jene in den Ependymmembranen zu findenden 
Fälle, in denen die Zellkörper sich in ihrer gegen die Peripherie 
gewendeten Partie etwas zurückziehen, sodass sie dann mit der 
Membrana limitans externa nur mittelst dünner Fortsätze stehen 
bleiben, in Betracht. Unsere Abbildung Figur 19, Tafel 
XXXVUXXXVI stellt einen solchen Fall dar, welcher, ob- 
zwar er sich auf die einschichtige Wand des Filum terminale be- 
zieht, hier genannt werden kann; die Fig. 6, Taf. XXXVI/XXXVI 
und Fig. 8, Taf. XXXVIIM/XXXIX andere Fälle, in denen 
die Fortsätze zahlreich sind. In den Ependymmembranen sind 
solche periphere Fortsätze aussendenden Zellen im ganzen sehr 
selten; einige hierher gehörende Fälle ist es mir bei den Sela- 
chiern und einigen Teleostiern zu finden gelungen, der hier am 
meisten bemerkenswerte Fall ist aber derjenige von Petromyzon 
marinus, den wir schon oben beschrieben haben (vergl Tafel 
XXXVIXXXIX, Figur 4. Die Ependymzellen der Tela 
chorioidea Ventr. III haben hier eine spindelförmige Gestalt und 
laufen an ihren beiden Enden in Fortsätze, einen peripheren und 
einen centralen aus, oft senden sie auch seitlich Fortsätze aus, 
so dass sie dann eine im ganzen sternförmige Gestalt annehmen. 
Sonst können wir hier nichts weiter über diese Fortsätze sagen; 
eine besondere Struktur kann man an ihnen nicht beobachten. 

So viel über die Fortsätze der Ependymzellen der membra- 
nösen Partien des Gehirns, die den früheren Forschern, die sich 
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mit ihnen beschäftigt haben, wie es scheint, vollkommen ent- 
gangen sind; im Gegensatz haben die peripheren Fortsätze in 
dem Ependym der massiven, nervösen Partien des Öentralnerven- 
systems eine viel grössere Bedeutung. 

Die Verbindungen der Ependymzellen mit der Oberfläche 
der Centralorgane sind immer durch ganz dünne Fasern besorgt, 
die in der Litteratur unter dem Namen „Ependymfasern‘“ oder, 
wie sie Lenhossek nennt, „Radiärfasern“ bekannt sind. Es 
sind das Verlängerungen der eigentlichen peripheren Fortsätze 
der Ependymzellen. Wenn man die von His gegebenen Ab- 
bildungen der frühen Entwickelungsstadien [z. B. seine Fig. 4, (90)] 
mit den definitiven Zuständen vergleicht, so findet man, dass 
diese Fasern nicht anders als durch eine Umbildung der ursprüng- 
lichen Verbindung der Spongioblasten mit der Limitans externa, 
also aus dem Gerüste des sogenannten „Randschleiers“ ent- 
standen sind. Es kommt jetzt die Frage, wie diese Umbildung 
geschehen ist, und, ob man die Ependymfasern nur so 
ohne weiteres mit den Fortsätzen der Ependymzellen identi- 
fizieren darf, oder ob sie vielmehr nicht in der Art, etwa wie 
die Neurogliafasern, erst Produkte solcher ursprünglich bis zur 
Peripherie reichenden Fortsätze vorstellen. Es ist das eigentlich 
eine histogenetische Frage, doch wir wollen auf Grundlage 
unserer Untersuchung des entwickelten Ependyms wenigstens 
einen Beitrag zu ihrer Lösung liefern. 

In erster Reihe wird uns hier das Verhältnis der Ependym- 
faser zu den eigentlichen Zellkörpern interessieren. Es muss da 
besonders das sonst bekannte Faktum hervorgehoben werden, 
dass die Ependymfasern nicht aus einem normalen weichen 
Plasma, wie das der Ependymzelle ist, bestehen, sondern dass 
sie aus einer besonderen Modifikation derselben bestehen. Wei- 
gert konnte mit seiner Methode der Neurogliafärbung die 
betreffenden Fasern nicht gefärbt bekommen (96, S. 158, 159) und 
es ist daraus ersichtlich, dass sie aus einer mit der Neurogliafaser 
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identischen Substanz, wie man das sonst meinen könnte, nicht 
bestehen. Sonst zeugt schon das, was man an den mit anderen 
Farbstoffen und unter ihnen mit Eisenhämatoxylin gefärbten 
Präparaten sieht, genügend dafür, dass wir es da mit einer festeren 
etwa dem Exoplasma anderer Zellen zu vergleichenden Substanz 
zu thun haben. Besonders die Stelle, wo die Ependymfasern 
sich mit dem eigentlichen Körper der Zelle verbinden, ist für 
die Beurteilung derselben wichtig. Gewöhnlich lässt sich die 
Substanz der Ependymfaser an der erwähnten Übergangsstelle 
ganz leicht von dem weicheren Plasma unterscheiden; es färben 
sich erstere etwas anders, und haben sonst ein entschieden 
stärkeres Lichtbrechungsvermögen. Gewöhnliche Eisenhämatoxy- 
linpräparate zeigen diesen Übergang der Faser in die Zellkörper 
ganz vorzüglich ; schon mit der Weigertschen Kupferlackmethode 
färbt sich übrigens die Substanz der Fasern sehr deutlich, wie 
wir uns davon an aus menschlichem Nervensystem stammenden 
Präparaten überzeugen konnten. 


Erik Müller, der zu seinen Untersuchungen eben die 
Eisenhämatoxylinpräparate benützt hat, meldet den Übergang 
betreffend folgendes: „Entweder findet der Übergang zwischen 
dem gefärbten Ausläufer und dem ungefärbten Zellkörper scharf 
in einer Ebene statt, oder es löst sich der Ausläufer in feine 
Fibrillen auf, die sich bis an die Peripherie des Zellkörpers fest- 
setzen.“ !) Dasselbe wie Müller konnten wir selbst in sehr 
vielen Fällen, und besonders in dem Ependym des menschlichen 
Nervensystems (in der Fossa rhomboidea z. B.) deutlich sehen. 
Wir fanden, dass in einigen Fällen die festere Substanz der 
Fortsätze schnell in das, wie es scheint, weichere Plasma über 
geht; in anderen Fällen sahen wir wieder, dass sich die festere 
Substanz an der ganzen Oberfläche des Zellkörpers in der Form 
von Exoplasmabildungen weiter zieht, und man kann hier und 


!) Diese Angabe bezieht sich auf das Nervensystem der Teleostier. 
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da stärkere Exoplasmafasern bis zu der Kutikula verfolgen. 
Auch bei dem näheren Untersuchen der peripheren Fort- 
sätze fanden wir hier und da, dass sie aus einer festeren Hülle, 
die sich intensiver färben lässt, und aus einer vielleicht weicheren 
inneren Substanz bestehen. 

Von dem, was wir gerade beschrieben haben, entschieden 
sehr abweichend sind die Verhältnisse, die wir in dem Nerven- 
system einiger niederer Tiere finden. In diesen Fällen können 
wir ganz gut beobachten, dass sich die Ependymfasern auch 
im Innern der Zelle oder nahe an deren Oberfläche und zwar 
oft bis zu der Kutikula ziehen. Schon in der erwähnten Ab- 
handlung von E. Müller finden wir einen solchen Fall erwähnt. 
Er bezieht sich an das Nervensystem von Amphioxus. Müller 
konnte in dem genannten Falle die „Ependymfasern‘“ an der Seite 
der Zeile bis zum ÜUentralkanal verlaufen und hier etwas erweitert 
endigen sehen (]. c. S. 24, Taf. II, Fig. 3). Unsere Beobachtungen, 
die an das eben Erwähnte etwas erinnern, beziehen sich auf 
einige Ependymzellen der Seitenwände des Zwischenhirns von 
Anarrhichas lupus und besonders auf die dem dorsalen Epen- 
dymkeil den Ursprung gebenden Zellen des Rückenmarkes von 
Orthagoriscus mola; auch die Befunde in dem Rückenmarke von 
Lophius gehören endlich hierher. In dem ersteren der genannten 
Fälle haben wir gefunden (Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 9), dass die 
eigentlichena aus einer festeren Substanz bestehenden Ppendym- 
fasern erst im Inneren eines plasmatischen peripheren Fortsatzes 
der Zelle als eine Differentiation des Protoplasmas sich befinden, 
und dass sie sich im Innern der Zelle bis nahe zu dem Kern ver- 
folgen lassen. Der zweite Fall ist jedenfalls noch viel lehrreicher, 
da die Ependymfasern hier schärfere Umrisse haben und von dem 
übrigen Protoplasma sich als besondere Gebilde besser unter- 
scheiden lassen. Sie verlaufen hier durch den peripheren Fort- 
satz der Zelle in den eigentlichen Zellkörper, und lassen sich 


in demselben ganz bequem bis zu der Kutikula, an die sie sich 
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wie es scheint ansetzen, verfolgen; nur sind sie in der Nähe der 
Kutikula etwas blässer. In ihrem Verlaufe durch den Zellkörper 
sind sie schwach schraubenförmig gewunden, welche Erschei- 
nung auch ganz gut ihre Entstehung nur der Kontraktion 
des Zellkörpers der Ependymzelle verdanken kann (vergl. Tafel 
XXXVIIUXXXIX, Fig. 14, 15). Im Rückenmarke von Lophius 
fanden wir an einigen der von uns untersuchten Präparaten in 
den die Ependymteile bildenden Zellen dasselbe, nur verliefen 
die Fasern im Innern ganz gerade. 

In den genannten Fällen ist es ganz deutlich zu sehen, 
dass die Ependymfasern aus einer festeren Substanz bestehen, 
die von dem gewöhnlichen Plasma der Ependymzellen ent- 
schieden abweichend ist. Wie die schon früher erwähnten Exo- 
plasmabildungen, so haben auch die inneren Verlängerungen 
der Ependymfaser durch den ganzen Zellkörper bis zu der Kuti- 
kula, den Zweck ihnen eine genügende Stütze zu bereiten; die 
weichen Körper der Ependymzellen könnten ihnen eine solche 
jedenfalls nicht gewähren. 

In sehr vielen Fällen sieht man, dass der ganze Zellkörper 
der Ependymzellen selbst in eine festere Substanz umgewandelt 
worden ist. Man kann das aus dem Habitus der Zelle, die 
meistens klein, schlank und lichtbrechend ist und die sich zu 
den Färbungsmitteln so wie sonst immer die Fasern verhalten, 
schliessen, sonst jedoch auch daraus, dass man keine sichtbare 
Grenze und fast keinen Unterschied zwischen der Ependym- 
faser und dem eigentlichen Zellkörper entdecken kann). Der 
Kern solcher Zellen ist entweder in ihrem Inneren vollkommen 
gut erhalten, oder in anderen Fällen liegt er dem Zellkörper 
zur Seite an; man kann dies letztere Verhalten übrigens auch 


1) Solche Zellen entbehren auch der unten zu beschreibenden seitlichen 
Fortsätze und Intereellularbrücken vollkommen. Sie sind, wie es mir scheint, 
in dem Nervensystem sehr verbreitet, hauptsächlich in dem Nervensystem der 
Amphibien. 
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an nur wenig veränderten Zellen beobachten (vergl. unsere 


Fig. 16, Taf. XXXVII/XXXIX Orthagoriseus mola). Der Zweck 
dieser letzteren Einrichtung ist klar genug; der Zellkörper wird 
in solchen Fällen nicht so geschwächt, als wenn sich der Kern 
in seiner Mitte befinden würde. 

Die Ependymfasern zeigen nur in seltenen Fällen eine 
besondere Struktur, aus der man auf ihre Entstehungsweise 
schliessen könnte. Bei Lophius, besonders aber bei Seyllium 
:atulus, weniger deutlich auch bei anderen Formen fanden 
wir, dass die betreffenden Fasern aus ganz feinen Fibrillen 
zusammengesetzt sind (Taf. NXXVIIIXXXIX, Fig. 12). Eben- 
falls sieht man, wie das schon erwähnt wurde, wie in dem kegel- 
förmigen peripheren Ende dieser Faser diese Fibrillen lockerer 
liegen und sich einzeln mit der Limitans externa vereinigen. 
(Taf. XXXVI/XXXVI, Fig. 21). Wir haben weiter schon vor 
einiger Zeit aus der Pellucida der Parietalorgane von Petromyzon 
marinus!) Ependymzellen beschrieben, in deren peripheren Fort- 
sätzen man ganz feine Faser verlaufen sieht; wie das die be- 
treffende Abbildung (l. e. Fig. 2) zeigt, verlaufen die einzelnen 
dieser Fasern von einander unabhängig in dem, wie es scheint, 
vollkommen weichen Protoplasma der peripheren Fortsätze jener 
Zellen. Man kann hier endlich auch darauf aufmerksam machen, 
dass auch in den weichen Körpern der Ependymzellen der Ge- 
hirnventrikel von Petromyzon einzelne längs verlaufende Fasern 
zu sehen sind. (Vergl. Tai. XXXIV/XXXV, Fig. 1.) 

Alle diese Fälle sprechen dafür, dass sich die Ependym- 
fasern nicht durch die einfache Umwandlung der peripheren 
Fortsätze der Ependymzellen (die man für sich von dem „em- 
bryonalen Randschleier‘ ableiten kann) entwickelt haben. Jeden- 


falls bestehen die Ependymfasern auch dort, wo man das mit den 


ı ) Studnitka, „Über den feinern Bau der Parietalorgane von Petromyzon 
marinus“. Prag 1899. 
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gewöhnlichen Methoden nicht beobachten kann, ausfeinenFibrillen, 
die sich aus dem früher ganz weichen Protoplasma entwickelt 
haben. Jene vereinzelten Fibrillen, wie wir sie in den Pellucida- 
zellen der Parietalorgane sahen, stellen uns wahrscheinlieb die 
ersten Anfänge der Bildung von wirklichen Ependymfasern 
vor. In solchen ist schon entweder das ganze Protoplasma durch 
diese Fibrillen vertreten, in anderen Fällen vielleicht nur das 
Protoplasma der Peripherie der Fortsätze, oder endlich, wie man 
das in einigen Fällen an dem Übergange in den Zellkörper 
sehen kann, nur die mittlere Partie der peripheren Fortsätze, 
(Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 9). 

Was die Anzahl der peripheren Fortsätze betrifft, so ist es 
bekannt, dass die Ependymzelle entweder in eine einzige Faser 
auslaufen kann, wie das z. B. Ziehen für das menschliche Nerven- 
system als Regel angiebt, oder dass sie mehrere solcher Fort- 
sätze aussendet. Diese gehen entweder alle aus dem peripheren 
Ende der Zelle, wie ich das z. B. in der Oblongata von Ammo- 
coetes finde, oder springen die einzelnen Fortsätze von einander 
unabhängig aus der ganzen äusseren Partie der Zelle hervor. Das 
letztere finde ich z. B. in der Fossa rhomboidea des Menschen. 
(Vergl. Taf. XXXII/XXXIIL, Fig. 6.) Jedenfalls ist es in dem 
Falle, wo mehrere Fortsätze existieren, nicht immer ganz sicher, 
ob einzelne von ihnen ursprünglich bis zu der Oberfläche des 
Nervensystems reichten, und so die Bedeutung von Ependym- 
fasern haben; wir finden nämlich in einigen Fällen, so besonders 
an unseren von Acipenser stammenden Silberimprägnations- 
präparaten auch eine Anzahl von kleineren, von der ganzen 
peripheren Partie der Zelle ausgehenden, ziemlich langen Fäser- 
chen, die ganz sicher nur eine untergeordnete Rolle zu spielen 
haben. (Taf. XXXVILXXXIX, Fig. 17.) 

Was die weiteren Verhältnisse der Ependymfaser betrifft, 
so ist es bekannt, dass sie sich in ihrem weiteren Verlaufe 


teilen können, und, in einzelnen Fällen wenigstens, auch seit- 
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lich Äste aussenden, wie das z. B. der Fall Kolsters (98) lehrt. 
Meine eigenen Untersuchungen an Acipenserrückenmark zeigten 
immer nur in der Nähe ihrer Ursprungsstellen Seitenäste; weiter 
peripheriewärts waren die Fasern immer mehr oder weniger 
glatt, Die „moosartigen Ästehen“, die z. B. Retzius erwähnt, 
finden wir an unseren Golgi-Präparaten von Acipenser über- 
haupt nicht, man kann sie dagegen ganz gut an unseren Prä- 
paraten von Ammocoetes seben, und kann mit der grössten 
Sicherheit sagen, dass es sich da um bei der Silberimprägnation 
entstehende Artefakte handelt. 

Die Endigung der Ependymfaser an die Membrana limitans 
externa erfolgt mittelst der bekannten kegelförmigen Erweite- 
rungen, von denen wir gerade in den letzten Zeilen schon eine 
Erwähnung gemacht haben. Diese Erweiterungen entsprechen, 
was ihre Bedeutung betrifft, vollkommen den sogen. „Sohlen“, 
mittelst welcher sich die Ependymzellen oder deren Basalfort- 
sätze an die Limitans interna ansetzen. Wie in diesem Falle, 
so handelt es sich auch bei ihnen darum, dass eine möglichst 
orosse Fläche von Protoplasma mit der Membran in Berührung 
bleibt. Darin unterscheiden sich jedenfalls die Endigungen der 
peripheren der Fortsätze von den Sohlen, dass während jene in 
fast allen Fällen mit einander in direkter Berührung stehen, 
diese wieder fast immer von einander etwas entfernt sind, so 
dass zwischen ihnen vollkommen freie Stellen der Limitans vor- 
kommen müssen. (Taf. XXXVI/XXXVIJ, Fig. 20.) Es darf weiter 
nicht vergessen werden, dass an die Limitans externa auch eine 
erosse Anzahl von Neurogliazellen sich mit ihren Fortsätzen 
ansetzt, sodass die eigentlichen Ependymfasern zwischen allen 
den Fasern die man an gewöhnlichen Präparaten an der Limitans 
externa endigen sieht, nur eine ganz unbedeutende Rolle spielen. 
Bei den höheren Wirbeltieren endigen, wie bekannt, die Ependym- 
fasern überhaupt nicht mehr an der Limitans, sondern schon 


früher in der grauen Nervensubstanz. 
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Unsere Fig. 21, Taf. XXXVI/XXXVI stellt uns jenen Fall 
vor, in dem, wie das früher schon gesagt wurde, eine feinere 
Struktur an der peripheren Endigung jener Faser zu beobachten 
ist. Mit Eisenhämatoxylin haben sich in diesem Falle (Seyllium) 
die Fibrillen der Ependymfaser gefärbt und man sieht hier, 
dass in der kegelförmigen Endigung zwischen ihnen noch eine 
andere Substanz vorkommen muss, die, wie das höchst wahr- 
scheinlich ist, dem noch unveränderten Protoplasma entspricht. 

Was das nähere Verhalten der Fibrillen betrifft, in die sich 
die Fasern spalten, so sieht man, dass sie sich mit der Limitans 
externa vereinigen und, wie es scheint, an dem Baue derseiben 
beteiligen. Wie wir uns in einigen Fällen ganz deutlich über- 
zeugen konnten, hat die Limitans externa selbst einen fibrillären 
Bau! 

Dasselbe wie in dem oben genannten Falle haben wir 
auch bei Lophius an den Endigungen der den ventralen Ppendym- 
keil bildenden Fasern gefunden. 

Die mit Silber imprägnierten Präparate zeigen ganz gut 
die erweiterten Enden der Ependymfaser (und der Neuroglia- 
faser); man findet sie z. B. an vielen der Abbildungen, die 
Retzius geliefert hat, doch haben sie hier in sehr vielen Fällen 
die Form von knotenförmigen Anschwellungen. 

Wenn wir hier schon von den Endigungen der Ependym- 
fasern und von der Limitans externa sprechen, so haben wir 
auch die Gelegenheit einer nicht gerade unwichtigen Thatsache 
diese Erwähnung zu machen. Es handelt sich darum, dass 
nämlich zwischen der Oberfläche des Centralnervensystems und 
der Limitans externa in fast allen von uns untersuchten Fällen 
ein Lymphraum existiert. Man sieht nämlich an allen Präparaten, 
dass die Limitans externa von der genannten Oberfläche be- 
deutend entfernt ist (Tafel XXXVI/XXXVI, Figur 20, Tafel 
XXXVIILXXXIX, Fig. 6), und es ist nicht immer möglich, 
daran zu denken, dass an dieser Entfernung die Zusammen- 
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ziehung des Nervensystems bei der Konservation schuld wäre"). 
Sehr gut sieht man die betreffende Lücke auch bei Amphioxus. 
Bei dieser Form ist die Limitans externa an die Wand des 
bindegewebigen Skelettes fest angeheftet, sodass man sie an 
den meisten Präparaten ganz leicht übersehen kann. Nur die 
Ependymfasern sieht man in diesem Falle ganz besonders deut- 
lich, wie sie, aus der scheinbar nackten Oberfläche des Nerven- 
systems austretend, sich an die Membran anheften. In den 
meisten Fällen sind sie an dem konservierten Präparate jedenfalls 
von der Limitans schon weggerissen, doch kann man auch an 
solchen Präparaten ihren ehemaligen Zusammenhang hier und 
da ganz deutlich erkennen. 

Die Membrana limitans externa?), von der wir eben ge 
sprochen haben, ist, wie bekannt, die erste der Gehirnhüllen, und 
hat, wie aus unserer Schilderung hervorgeht, da sie von den 
Elementen des Nervensystems gebildet wird, die Bedeutung einer 
neuroglialen Membran. Bei Amphioxus deckt sie allein das 
Centralnervensystem, erst bei den höher stehenden Wirbeltieren 
gesellen sich zu ihr auch die bindegewebigen sekundären Hüllen, 
von denen die Pia mater die innerste ist. Die stützenden Ele- 
mente des Nervensystems treten unserer Ansicht nach zu diesen 
äusseren Hüllen in keine Beziehung’). 


2. Intercellularlücken und Subependymalräume. 


In den einfachsten Fällen, die wir in den membranösen 
Partien des Gehirns finden, sehen wir die Zellen von einander 
nur durch eine einer festeren Zellgrenze entsprechende einfache 
Linie getrennt (Taf. XXXIUXXXII, Fig. 13); anderswo finden 

1) Ziehen 99, S. 221, ist geneigt, ihn für ein Kunstprodukt zu halten. 

2) Vergleiche auch Ziehen 99, S. 220. 

3) Im entwickelten Nervensysteme der höheren Wirbeltiere sind die 


Verhältnisse ziemlich kompliziert. Vergl. z. B.: Schaffer „Die oberfläch- 
liche Gliahülle ete.“ Anat. Anz. IX, 1894. 
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wir diekere Wände zwischen den benachbarten Zellen (Tafel 
XXXVIXXXVI, Fig. 4). Auch das Ependym der massiven 
Partien des Nervensystems hat im fötalen Zustande manchmal 
ein ganz ähnliches Aussehen, wie das unsere Abbildung 11, Tafel 
XXXII/XXXII bezeugt. Man kann annehmen, dass die eben er- 
wähnten intercellulären Wände der primitiven Zellwand, wie eine 
solche z. B.Manille Ide (La Cellule, 1889) beschrieb, entsprechen. 

In der Regel sehen wir die Körper der Ependymzellen im 
entwickelten Nervensystem etwas von einander entfernt, und die 
zwischen ihnen sich befindenden Lücken kann man dann mit 
demselben Rechte, wie die anderer Epithelien als Intercellular- 
lücken bezeichnen. Die Zellen entbehren in diesem Falle an 
ihren Grenzen besonderer Zellwände!), Man kann verschiedene 
Stufen der Entwickelung der Intercellularlücken beobachten: 
Unsere Fig. 9, Taf. XXXVUXXXVI stellt uns einen Quer- 
schnitt durch die Tela chorioidea Ventr. IV von Raja fullonica?) 
dar. Zwischen den einzelnen Zellen sieht man hier ganz kleine 
Lücken, und das Plasma einzelner Zellen ist hier mittelst starker 
Intercellularbrücken mit einander verbunden. Die Fig. 10, 11, 
Taf. XXXVIXXXVI, Fig: 8, 9, Taf. XXXVIIXXXIX ete 
stellen uns andere Fälle dar, in welchen die Lücken schon den 
ganzen Raum zwischen den einzelnen Zellkörpern einnehmen 
und wo die Brücken, falls man sie sehen kann, nur ganz dünn 
sind®). Bei dem fortschreitenden Vervollkommnen des Epen- 
dyms, bei dem die Zellen weiter von einander zu liegen kommen 
und in die Länge stark ausgezogen werden, verbinden sich end- 


1) Zur Untersuchung des gegenseitigen Verhältnisses der mit Intercellular- 
lücken versehenen Ependyme und jener wo man feste Intercellularwände findet, 
eignet sich das Ependym nicht. 

2) Solche Zustände, wie wir sie auf der erwähnten Abbildung dargestellt 
haben, fanden wir nicht überall, sondern nur an einzelnen Stellen der Plexus 
chorioidei; anderswo waren die Zellen durch bestimmte feste Grenzen von 
einander getrennt. 

3) Die betreffenden Verhältnisse lassen sich vollkommen mit der Bauweise 
der Epidermis von Amphioxus lanceolatus vergleichen. 
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lich die einzelnen Intercellularlücken zu einem einzigen einheit- 
lichen Iymphatischen Raum, in dem die Zellen mit ihren Fort- 
sätzen wie frei gespannt sind (Taf. XXXVIII/XXXIX, Fig. 4, 
Petromyzon marinus). 

In den massiven Partien des Nervensystems findet man die 
einzelnen Ependymzellen in der Regel weiter von einander liegend. 
Sie berühren sich hier bekanntlich nur mit ihren erweiterten 
inneren Partien, den sog. Sohlen (vergl. Figur 5—9, Tafel 
XXXI/XXXII, Fig. 4, 5, Taf. XXXIV/XXXV) Die zwischen 
ihnen bleibenden Lücken hat Obersteiner (70), der sie im 
Froschgehirne gefunden hat, für Lymphräume erklärt. Renaut 
hat die betreffenden Verhältnisse von Petromyzon untersucht und 
erwägt die Frage, ob es sich hier um den natürlichen Ver- 
hältnissen entsprechende Bilder handelt, oder ob man da nur 
mit durch Kontraktion der Zellenleiber entstandenen Artefakten 
was zu thun hat. ‘Er kommt zu dem Resultate, dass die Zellen 
auch in vivo zwischen sich mit einer dichten Flüssigkeit erfüllte 
Lücken besitzen!),. Wir selbst haben in dem von uns unter- 
suchten Materiale solche Fälle gefunden, in denen wegen der 
enormen Breite der Intercellularlücken es absolut unmöglich 
war, an eine Entstehung derselben durch die Kontraktion der 
Zellkörper zu denken. (Taf. XXXXIV/XXXV, Fig. 1, Tafel 
XXXVIUXXXIX, Fig. 13.) Anderswo kann man deutlich 
sehen, dass die Zellkörper von einem festen Exoplasma um- 
geben sind, das ebenfalls eine Kontraktion nicht zulassen würde?). 


1) L. e. 8. 330. «On pourrait croire, que ces espaces sont dus au retrait 
des corps des cellules sous l’influence des reactifs coagulants; mais on voit 
ces m&mes espaces dans les pieces fix&es par les vapeurs osmiques, par exemple, 
sur la moälle allongee de l’ammocoete, qui, cependant, est fixee dans sa forme 
au but de 10 a 12 minutes, et pour ainsi dire surprise pendant que ses el&ments 
sont encore vivants, puisqu’elle n’est guerre plus grosse qu’une tete d’epingle. 
— Les espaces intercellulaires sont done pendant la vie occupes par un ciment 
tres delicat et semiliquid, mais qui n’est pas la Iymphe, car les reactifs coa- 
gulants ne le font pas prendre en caillots» — 

2) Die Abbildungen von His (89, Taf. XVI—XIX) die die ersten Stadien 
der Entwickelung der Nervensysteme darstellen, zeigen, dass das Gerüste der 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVIII, Heft (15. Bd. H. 2.) 24 
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In den Ependymmembranen und überall dort, wo die Wand 
des Centralnervensystems von einer einzigen Schichte von Zellen 
gebildet wird (wie man das ja auch in dem Filum terminale sieht: 
Taf. XXXVUXXXVII, Fig. 19), sind die Intercellularlücken, 
wenn sie da überhaupt vorkommen, nur von einer Flüssigkeit er- 
füllt und haben die Bedeutung von Lymphräumen; nur selten 
sieht man hier und da in ihnen noch einzelne aus dem Epithel- 
verbande ausgetretene Zellen, die die Bedeutung von Neuroglia- 
zellen haben (Taf. XXXVIIU/XXXIX, Fig. 9, 11 ete.). Solche 
Fälle, in denen in wirklichen Ependymmembranen Neuroglia- 
zellen eine besondere Rolle spielen, wo dann ihre Fasern die 
intereellularen Räume erfüllen würden, sind nur vereinzelt. Wir 
werden später unten auf sie zu sprechen kommen. 

Von den gerade geschilderten entschieden abweichende Ver- 
hältnisse finden wir in den massiven, nervösen Wänden der 
Centralorgane. Das hier vorzufindende Lückensystem des Epen- 
dyms ist nicht so, wie wir das in dem früheren Falle sahen, 
für sich geschlossen, sondern es kommuniziert unmittelbar mit 
dem Lückensysteme des ganzen übrigen Nervensystems, das in 
dem Geflechte der Ganglienzellen und Nervenfasern vorhanden 
ist. Die Schichte der Ependymzellen ist gegen die übrige nervöse 
Wand nur durch die eventuell nur ganz dünne Schichte der 
„Substantia eliosa centralis“ geschieden. Was das Verhältnis des 
eigentlichen Ependyms zu dieser Neurogliaschichte betrifft, kann 
man verschiedene Fälle unterscheiden, die in folgenden Zeilen 
näher aufgezählt werden sollen. 

Man kann erstens solche Fälle unterscheiden, in denen das 
Ependym, wenn man sich die peripheren Fortsätze seiner Zellen 
wegdenkt, ebenso wie ein anderes einschichtiges Epithel auf dem 
subepithelialen Bindegewebe, auf der Oberfläche der Substantia 


Spongioblasten, aus dem auch die Ependymzellen hervorgehen, ziemlich locker 
gebaut ist. Zu einem solchen lückenlosen Epithel, wie wir es oben beschrieben 
haben (Taf. XXXIU/XXXII, Fig. 11), ordnen sich die Ependymzellen jedenfalls 


erst sekundär. 
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gliosa, anliegt. Die Neurogliaschichte hat eine mehr oder weniger 
glatte Oberfläche, von der in das eigentliche Gebiet des Epen- 
dyms keine oder nur ganz vereinzelte Neurogliafasern eindringen. 
Die intercellularen Räume des Ependyms sind infolge dessen 
vollkommen frei und zwar werden sie, wie man das ja annehmen 
muss, nur von einer Iymphatischen Flüssigkeit durchströmt. Die 
Neurogliaschichte, die die Zellkörper vollkommen frei lässt, be- 
ginnt erst in dem Niveau, wo die peripheren Fortsätze anfangen 
oder noch etwas weiter schon in dem Niveau dieser letzteren 
(Tafel XXXIV/XXXV, Figur 1, 3, Tafel XL/XLI, Figur 12, 
Petromyzon). In solchen Fällen verbinden sich die Intercellular- 
räume unterhalb der Ependymschichte zu einem einheitlichen 
Raum, in dem die Fortsätze der Zellen wie aufgespannt sind. 
Wenn auch die Neurogliaschichte gegen diesen Raum hier und 
da eine fast vollkommen scharfe Grenze zeigt, so muss man 
doch annehmen, dass ihr Geflecht hier wie anderswo durch- 
gängig ist und dass deshalb jener Raum nicht für einen voll- 
kommen geschlossenen zu halten ist. 

In anderen Fällen sieht man, dass die Neuroglia auch zwischen 
die Ependymzellen einzelne Fasern oder ganze Bündel von solchen 
aussendet. sodass die Grenze keinesfalls scharf und bestimmt ist. 
Der letztere Fall ist der häufigste (Taf. XXXIV/XXXV,Fig.4,5). Das 
Eindringen der vereinzelten Neurogliafasern in das Gebiet des Epen- 
dyms hat in seiner Abhandlung bereits Weigert verzeichnet (95). 

Der letzte Fall, den wir hier zu verzeichnen hätten, wäre 
endlich der, in dem die Räume zwischen den einzelnen Zellen 
vollständig mit dichtem, bis zu den inneren Enden der Zellen 
reichenden Neurogliageflechte erfüllt sind. Ich finde diesen 
letzteren Fall besonders dort, wo das Ependym etwas reduziert 
ist, z. B. in den Gehirnventrikeln der Teleostier (vergl. Tafel 
XXXIVIXXXV, Fig. 3). 

Der typische Fall ist jedenfalls der von uns an zweiter Stelle 
beschriebene, in welchem man noch ganz gut von Intercellular- 
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lücken sprechen kann. Der erste der erwähnten Fälle ist z. B. ın 
dem Nervensystem von Petromyzon, und zwar sowohl in der Fossa 
rhomboidea, wie in dem Zwischenhirnventrikel zu finden !), sonst 
ist er, jedoch schon bei weitem nicht so schön, in dem Nerven- 
system der Amphibien (an denselben Stellen) nachweisbar (O ber- 
steiner [70]. Kompliziert kann dieser Fall dadurch werden, 
dass die Intercellularräume in der Mitte von einer dünneren 
oder diekeren, der Oberfläche des Ependyms parallel gelagerten 
Schichte von Neuroglia in zwei Hälften geteilt werden können. 
Wir finden das ebenfalls bei Petromyzon in dem Ependym der 
Seitenwände des III. Ventrikels. 

Neben den im Ependym selbst sich befindenden Iymphatischen 
Räumen, mit denen wir uns in der vorangehenden Schilderung 
beschäftist haben, müssen wir noch andere unterscheiden, die 
sich in einigen Fällen zwar etwas tiefer unter dem Ependym 
und durch eine Gliaschichte von ihm getrennt befinden, die 
jedoch allem Anscheine nach zu der inneren Oberfläche des 
Nervensystems in einer bestimmten Beziehung stehen. Wir 
fanden solche in dem Boden des Nachhirns von dem Teleostier 
Anarrhichas lupus, doch ist es ganz gut möglich, dass sie auch 
anderswo zu finden wären (Textfig. 5). In der Mitte dieser 
subependymalen Räume verliefen in dem erwähnten Falle ganz 
frei mehrere Kapillaren. 


3. Intercellularverbindungen im Ependym. 


Stilling hat in seiner Monographie des Rückenmarkes 
angegeben, dass ihm zwischen den Körpern der einzelnen Epen- 


dymzellen feine Verbindungsfasern zu finden gelungen ist?). 


1) Das Ependym bildet hier eine schwammartige Bekleidung der Ventrikel. 
2) Stilling 59, 8. 12: „.. Diese Verbindung wird durch ganz feine 
faserartige Teile bewirkt, die von einer Epithelzelle zur anderen an verschie- 
denen Punkten übergehen, resp. beide mit einander verbinden. — Meistenteils 
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Diese Entdeckung gelang es Niemanden von denen, die sich 
später mit dem feineren Baue des Ependyms beschäftigt haben, 
zu bestätigen, weshalb man meinen konnte, dass die betref- 
fende Angabe ebenso wie diejenige desselben Forschers, nach 
welcher auch die peripheren Fortsätze der Ependymzellen unter 
einander und sogar auch mit den Nervenzellen und Nervenfasern 
verbunden sein sollten, entstanden ist. Wie diese letztere, ist 


Fig. 5. 


Aus einem Querschnitte durch das Nachhirn von Anarrhichas lupus. Links ein supependyınaler 
Lymphraum mit Querschnitten von Blutgefässen. Vergrösserung: Reichert, Obj. 3, Ok. 2. 


sicher auch jene Angabe Stillings nicht anders als durch 
eine Verwechselung mit Neurogliafasern entstanden; man kann 
sich nämlich nicht so leicht denken, dass es mit den ein- 
fachen Untersuchungsmitteln der damaligen Zeit so feine Struk- 
turen zu finden möglich wäre. 


sind diese Verbindungsteile nur ganz kurz, und gehen in gerader Riehtung von 
einer Zelle zur anderen auf dem kürzesten Wege über.“ 

„Da diese Verbindungsteile so überaus zart, fein und durchsichtig sind, 
dass sie nur mit 500—700 facher Vergrösserung genau genug erkannt werden 
können, so ist es erklärlich, daes meine Vorgänger, die mit schwächeren Ver- 
grösserungen arbeiteten solche nicht sahen.“ 
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Erst in der allerneuesten Zeit wurden mit Hülfe der Golgi- 
schen Methode einige Beobachtungen gemacht, die wirklich für 
das Vorhandensein von Seitenfortsätzen und von Intercellular- 
brücken in einigen Fällen zu sprechen scheinen. Seitenfortsätze 
der Ependymzellen hat Retzius beschrieben, z. B. in „Biolog. 
Unters.“ Bd. VII. 1895. S. 38 („hier und da kurze Stacheln‘“). 
Kolster (98) sagt von den Ependymzellen von Salmo, dass 
die „Mehrzahl kleine Auswüchse, scharfkantige oder runde Vor- 
sprünge besitzt‘ (S. 12). 

Eine direkte Angabe von dem Befunde benachbarte Epen- 
dymzellen verbindenden Fasern gab uns vor kurzer Zeit Bonne 
(99), der sich bei seinen Untersuchungen ebenfalls der Golgi- 


schen Methode bedient hat!). 


Zwischen den peripheren Fortsätzen und den Ependymfasern 
der Centralorgane wurden nach übereinstimmenden Angaben 
aller modernen Forscher keine Verbindungen gefunden, doch 
existieren solche, wie wir uns überzeugen konnten, ganz sicher 
zwischen den peripheren Fortsätzen der Ependymzellen, die die 
Pellueida des Pinealorganes von Petromyzon marinus zu bauen 
helfen. (Vergl. meine Abh. 1. c. Taf. Fig. 2.) 


Es war uns möglich, in einigen unserer mit gewöhnlichen 
Methoden behandelten Präparate wirkliche Intercellularverbin- 
dungen zu finden und zwar nicht nur in den membranösen 
Partien des Nervensystems, wo ein solcher Befund jedenfalls 
nicht überraschen würde, sondern auch in dem Ependym der 
massiven Partien. Wir finden ebenfalls auf mit Silber impräg- 


1) Bonne (99), S. 107 «De ce prolongement ou du corps de la cellule 
encore situ6e dans la rangee des cellules ependymaires, on voit quelquefois 
partir de fins prolongements lateraux a direction transversale qui n’avaient 
pas, eroyons-nous, et& signales anterieurement. Le plus souvent ils ne sont 
impregnes que sur une faible etendue (Fig. 1). D’autres fois, on peut les 
suivre jusqu’a une des cellules voisines. Ils sont peu ramifies et ne forment 
lamais d’entremelement avec leurs homologues ». 
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nierten Präparaten aus dem Rückenmarke von Acipenser die 
Intercellularbrücken, doch nur auf ganz wenigen Stellen derselben. 
(Vergl. unsere Figur 18, Taf. XXXVIIUXXXIX.) 

Gleich anfangs müssen wir hier die Bemerkung beifügen, 
dass allem Anscheine nach die Strukturen, um die es sich han- 
delt, eine allgemeine Verbreitung in dem Gewebe nicht haben; 
trotzdem sind die betreffenden Befunde, da sie sich auf das 
Centralnervensystem beziehen, jedenfalls nicht ohne Interesse. 
Solche aus umgewandeltem Plasma bestehenden Zellen, wie wir 
sie mehrmals erwähnt haben, die nur den Ependymfasern zur 
Stütze zu dienen haben, brauchen jedenfalls zu ihrer Funktion 
die Intercellularbrücken nicht, und in der That finden wir diese 
Strukturen hauptsächlich nur dort, wo die Ependymzellen in 
ihrem ursprünglichen weichen Zustande geblieben sind. 

Bei dem Suchen der Intercellularverbindungen im Gebiete 
des Ependyms muss man äusserst vorsichtig sein; denn da in 
den meisten Fällen auch die Neurogliafasern in das Gebiet des 
Ependyms eindringen, kann man durch eine Verwechselung mit 
diesen sehr leicht einen Irrtum begehen. Man muss immer die 
Ursprungsquellen der Verbindungen an den Zellkörpern sorg 
fältig untersuchen. 

Der erste Fall, in dem wir ganz sicher die Verbindungen 
zwischen den Ependymzellen finden, bezieht sich auf das Nerven- 
system von Petromyzon, und zwar ist es das besonders hohe, 
von der untenliegenden Neuroglia durch eine scharfe Grenze 
getrennte Ependym der Fossa rhomboidea dieses Tieres. Es ist 
das dasselbe Objekt, das seinerzeit schon Renaut zum Zwecke seiner 
Untersuchungen gedient hat. Die Fig. 1 Taf. XXXIV/IXXXV 
stellt eine Partie dieses Gewebes dar. Da hier fast keine Neu- 
rogliafasern in das Gebiet des Ependyms eindringen, kann man 
die Verbindungen leicht und ziemlich sicher verfolgen, und es 
ist da eine Verwechselung derselben mit den ersteren so gut 
wie ausgeschlossen. 
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Die Verbindungen sind hier ganz fein, und man sieht gut, 
wie sie von den Körpern der Zellen, nicht dagegen der peri- 
pheren Fortsätze derselben ausgehen, um sich mit benachbarten 
Zellen zu verbinden. Sie sind entweder fadenförmig, jedoch 
auch in vielen Fällen lamellenartig. Noch besser kann man 
diese Verbindungen an jenen Partien der Schnitte, wo das 
Ependym parallel mit seiner Oberfläche getroffen wurde, unter- 
suchen (Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 2)!. Die Körper der Zellen 
bilden da, wie es scheint, kein besonderes Exoplasma?), und so 
ist es wohl möglich, dass wir eine direkte Verbindung des Plasma- 
körpers einzelner Zellen vor uns haben. An anderen Stellen des 
Ependyms, z. B. an der des Ventr. III, sehen wir auch diese Ver- 
bindungen, doch nicht so gut, und die Neurogliafasern erlauben 
uns bier nicht die volle Sicherheit bei ihrer Beurteilung. 

Ausser bei Petromyzon finde ich die Verbindungen auch 
im Ependym vieler anderer Formen, doch nur bei wenigen von 
ihnen haben wir die vollkommene Sicherheit, dass es sich um 


nichts anderes handeln kann. 


Deutliche Verbindungen findet man zum Beispiel bei Myxine 
in dem hohen Ependym des Mittelhirnventrikels. Auch hier 
fanden wir sie auf den parallel mit ihrer Oberfläche geschnittenen 
Partien des Ependyms. In dem Ependym fast aller Gehirn- 
partien von Spinax niger (ein postembryonales Stadium etwa 1!/e dm 
lang) (Taf. XXXVUXXXVLI, Fig. 15; Taf. XXXVIIIUXXXIX, 
Fig. 13). Im Rückenmarke von Lophius (Taf. XXXIV/XXXV, 
Fig. 13). Im Gehirn von Rana. Beim Menschen fanden wir 
Intercellularverbindungen in dem Ependym der Fossa rhomboidea 
und zwar besonders zwischen den in der Nähe der Mittellinie 


1) Man findet die Intercellularverbindungen an so geführten Schnitten in 
verschiedenen Epithelien oft viel leichter als auf Querschnitten. So habe ich 
solche z. B. bei der Epidermis von Amphioxus nur auf diese Weise entdeckt. 

?) Besondere stärkere der Länge der Zellen nach verlaufende Faserungen 
im Inneren des Plasmas der Zelleu zeigt die Fig. 1, Taf. XXXIV/XXXV. Sie 


scheinen eher eine Beziehung zu den festeren Ependymfasern zu haben. 


Anatom.Heftel Abteilung XLVII.Heft.(15.Bd.H 2) 
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liegenden Zellen. Unsere Fig. 6, Tat. XXXI/XXXILI stellt eine 
Stelle aus diesem Ependym bei einer starken Vergrösserung dar. 

In den Ependymmembranen sind die Intercellularverbin- 
dungen nichts Seltenes. (Vergl. Taf. XXXVIXXXVL, Ei99T, 
(Polypterus) Fig. 9 (Raja), Taf. XXXVIIUXXXIX, Big, 8.0.0 
(Notidanus), Fig. 11 (Chimaera). 

Die Intercellularverbindungen sind, soweit sich erkennen 
lässt, rein plasmatisch, sie nehmen deshalb die Weigertsche 
Neurogliafärbung nicht an; mit der Golgischen Silberimpräg- 
nationsmethode färben sie sich wahrscheinlich nur ausnahms- 
weise (wie der oben erwähnte Fall Bonnes bezeugt). Die ganze 
Reihe der Autoren, die sich bei ihren Forschungen dieser Methode 
bedient haben, hat sie an ihren Präparaten nicht gesehen, man 
findet sie wenigstens nirgends abgebildet. Eigene Golgi-Prä- 
parate, die wir uns in der letzten Zeit zu verschiedenen Zwecken 
verfertigt haben, zeigen sie bis auf einige Ausnahmen ebenfalls 
nicht, und wir konnten uns an ihnen, sowie auch an den Ab- 
bildungen verschiedener Autoren davon überzeugen, dass sich 
sehr oft nicht einmal die innere, unterhalb des Kerns sich be- 
findende Partie der Zellkörper nach dieser Methode färbt. Es 
scheint dann, als ob sich an solchen Präparaten die Körper der 
Ependymzellen erst in einer Entfernung von dem Lumen des 
Centralkanals befinden würden. Warum sich die Verbindungen 
bei der Neurogliafärbung nicht mitfärben, ist dadurch erklärlich, 
dass nur die veränderten Partien des Plasmas dabei gefärbt werden, 
was anderseits die Silberimprägnation betrifft, muss man an- 
nehmen, dass auch diese nicht alles im Nervensystem nachzu- 
weisen fähig ist. 


4. Verschlussleisten. 


Mit dem eben genannten Namen bezeichnet man, wie be- 


kannt, die von Heidenhain und Cohn gefundenen, nach 
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Eisenhämatoxylinfärbung sichtbaren Linien zwischen den äusseren 
Enden verschiedener Epithelzellen, die von dem Vorhandensein 
einer besonderen die Intercellularlücken verschliessenden Sub- 
stanz an den betreffenden Stellen zeugen. Von ihren Entdeckern 
wurden diese Leisten in den Epithelien des Verdauungskanals, 
in dem Urogenitalapparate, in der Epidermis niederer Wirbel- 
tiere ete. gefunden. In dem Centralnervensystem habe ich auf 
das Vorhandensein dieser Strukturen selbst aufmerksam gemacht, 
und zwar in meiner über den feineren Bau der Parietalorgane 
von Petromyzon marinus handelnden Abhandlung. Sie lassen 
sich durch eine passende Färbung zwischen den äusseren Enden 
der Stützzellen der genannten Organe ganz leicht nachweisen. 
Jetzt finde ich sie überall auch zwischen den Ependymzellen 
und zwar bei den verschiedensten Formen der Wirbeltiere, sodass 
man sie für das Ependym als charakteristisch auffassen muss?). 
Sie sind sowohl zwischen den Ependymzellen der nervösen Teile, 
wie denen der membranösen zu finden?). Nur in einigen Fällen 
fehlen sie, selbstverständlich immer dort, wo die Zellen mit 
einander verschmelzen. In anderen Fällen kann man sie wieder 
deshalb nicht finden, da die Kutikula der Zellen sich selbst mit 
Eisenhämatoxylin dunkel färbt. Auch mit den Blepharoplasten 
kann man sie dort, wo die Zellen dicht aneinander liegen und 
mit Cilien reich bedeckt sind, verwechseln. 

Von der Fläche kann man gut das ganze Netz der Ver 
schlussleisten übersehen (Taf. XXXIUXXXII, Fig. 14; Tafel 
XXXVI/XXXVII, Fig. 16), auf Querschnitten sieht man sie nur als 
kleine Punkte zwischen den Enden der Zellen (Taf. XXXIUXXXII, 
Figur 5, 7—12; Tafel XXXIIV/XXXIV, Figur 6, 8,9; Tafel 


ı) Eine bestimmte Angabe über ihre Existenz im Ependym finde ıch in 
der Litteratur nicht, wenn sich die von Prenant (94) S. 285 erwähnte « une 
succession des points noirs» nicht auf sie bezieht. Seine Fig. 5 Taf. XIV zeigt 
diese Punkte deutlich genug. 

2) Unsere Taf. XXXII/XXXII Figg. 5, 7—12 zeigt sie in dem Ependym 
des menschlichen Nervensystems. 
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XXXVI/XXXVIL Fig. 4, 9, 11), und es muss hier noch besonders 
bemerkt werden, dass sie an solchen Präparaten oft in vertikaler 
Richtung verlängert sind, woraus man schliessen kann, dass sie 
in solchen Fällen die Gestalt von flachen, zwischen die Zellen 
eingeschalteten Bändern haben. 

Von ihren Entdeckern wurde den Verschlussleisten die Auf- 
gabe zugeschrieben, das Eindringen von schädlichen Substanzen 
vom Äusseren in das Innere der Intercellularlücken zu verhin- 
dern. Zu dieser Auffassung müssen wir hier bemerken, dass 
diejenigen des Centralnervensystems, in den meisten Fällen 
wenigstens, eine solche Rolle ganz sicher nicht zu besorgen 
haben!). Sie liegen hier meistens unterhalb einer Membrana 
limitans interna, die von den mit einander sich verbindenden 
Cuticulae der einzelnen Zellen gebildet wird. Diese Membran 
verschliesst hier in den meisten Fällen die Intercellularlücken 
selbst. Es handelt sich in den „Verschlussleisten“ nur um 
eine zwischen den äusseren Enden der Zellen ausgeschiedene 
Zwischensubstanz, die zur Verkittung derselben dienen soll. 

Das Faktum, dass sogar gleichzeitig mit der Existenz einer 
Intercellularwand und einer die Zellen bedeckenden kontinuier- 
lichen Kutikula (Plexus chorioidei Ventr. HI von Rana sp.) 
diese Gebilde vorkommen können (Taf. XXXVUXXXVII, Fig. 4), 
spricht am gewichtigsten gegen ihre angebliche Funktion als 
sogen. „Verschlussleisten“. 


5. Die Cuticulae und die Basalmembranen des Epen- 
dyms — Membrana limitans externa und interna. 


Wenn wir von dem einfachsten Zustande des Ependyms, 
wie wir ihn in den membranösen Partien des Nervensystems 
finden, ausgehen, so sehen wir, dass die in eine einzige Schicht 


1) Im Innern der von allen Seiten geschlossenen Höhlen der Parietalorgane 
hätte so eine Schutzvorrichtung sonst keinen Zweck. 
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seordneten Zellen sich auf ihrer gegen das Lumen des Cerebro- 
spinalkanals gewendeten freien Fläche mit einer Kutikula nach 
der Definition von F. E. Schulze bedecken, und dass ihre 
äussere, gegen das umgebende Mesenchym gewendete Oberfläche 
eine andere, der Basalmembran anderer Epithelien entsprechende, 
dünne Schicht ausscheidet. Wie wir schon oben sagten, wird 
diese letztere Lamelle als Membrana limitans externa (Membrana 
prima von Hensen) und die durch Verbindung der Cuticulae 
entstehende innere Lamelle als Membrana limitans interna be- 
zeichnet. 

Die Bildung der genannten Membranen erfolgt sehr früh 
in der Entwickelung, doch nicht in allen Fällen; wir kennen 
auch solche, in denen sie ziemlich spät erfolgen kann. Unsere 
Fig. 13 Taf. XXXII/XXXILU stellt z. B. Zellen aus den Plexus 
chorioidei eines menschlichen Fötus dar, an denen die Membranae 
limitantes kaum angedeutet sind, sondern wo die Zellen auf 
allen ihren Seiten nur von einer gleich dicken Membran begrenzt 
sind. In anderen Fällen ist sogar im entwickelten Zustande die 
Kutikula kaum angedeutet. Dagegen existieren Fälle, wo sie ganz 
exzessiv entwickelt sein kann. (Vgl. unsere Taf. XXX VIUXXXVIH, 
Fig. 8 und Taf. XXXVIIUXXXIX, Fig. 2.) 

Was die Limitans externa betrifft, so dient sie in den kom- 
plizierter gebauten massiven Partien des Oentralnervensystenns, 
in denen sie, wie bekannt, nur mittelst der Ependymfaser mit den 
Ependymzellen in Verbindung steht, ausserdem auch zahlreichen 
Neurogliafasern zur Anheftung. Wir haben sie schon an einer 
anderen Stelle besprochen (S. 353), hier wollen wir nur ihr Ver- 
halten zu den Hüllen der Cerebrospinalröhre besprechen und 
werden uns nur sonst mit den Kutikularbildungen der Ependym- 
zellen beschäftigen. 

Die Kutikula der Ependymzellen bedeckt entweder direkt die 
freie Fläche der Zellen, die sie ausgebildet haben, oder in jenen 


Fällen, wo der Zellkörper sich in einen besonderen Basalfortsatz 
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verlängert), eine kegelförmige Erweiterung dieses Fortsatzes, die 
sog. „Sohle“ (Taf. XNXXIV/IXXXV, Fig. 14). Diese Sohlen?) haben 
zur Aufgabe, grössere Flächen der Kutikula, als es sonst möglich 
wäre, zu bilden, denn die Kutikula ist eigentlich nichts anderes als 
eine Umbildung der äussersten Schicht des Protoplasmas der Epen- 
dymzelle, also eine Exoplasmabildung. Nach His (89, 5. 262) 
soll zwar die Limitans interna des embryonalen Nervensystems 
durch die feinsten Verzweigungen der Enden der basalen Fort- 
sätze gebildet werden, in dem etwas in der Entwickelung fort- 
egeschrittenen Nervensystem hat sie jedoch schon immer das 
Aussehen einer die freie Oberfläche der Zellen bedeckenden 
festeren Zone. Jener Zustand, mit dem wir uns sehr oft, so 
z. B. in dem Nervensystem der Amphibienlarven, doch auch 
anderswo begegnen und wo die Kutikula im Verhältnis zu den 
Zellen so stark hervortritt, dass es scheint, als ob sich die Epen- 
dymzellen an die Oberfläche einer besonderen Membran von 
einander unabhängig ansetzen würden, ist durch eine sekundäre 
Umbildung zu erklären. Wie sehr verschieden auch diese 
Membran von einer Kutikula aussieht, muss man sie doch nur 
für eine solche erklären. (Vgl. z. B. Fig. 13 Taf. XXXIV/XXXV.) 
Meistens ist der Charakter der Membran als einer Kutikula 
nicht zu verkennen, und zwar kann man in vielen Fällen 
sogar von ihr als von einer starken, doppeltkonturierten Mem- 
bran sprechen. 

Wenn man die Kutikula der Ependymzellen besprechen 
will, so muss man einen Unterschied zwischen derjenigen der 


nervösen Partien und jener der Ependymmembranen machen. 


1) Dieser basale Fortsatz kann auch geteilt werden, wobei sich die einzelnen 
Partien desselben selbständig mit der Kutikula verbinden. (Taf. XXXVIIUXXXIX, 
Fig. 13.) Man sieht hier und da auch seitliche Fortsätze der Zellkörper, die 
sich neben diesen von ihm ganz unabhängig an die Kutikula ansetzen. 

2) Eichhorst (75) nennt in seiner Arbeit die Kutikula selbst „Sohle“. 
Nach seiner Angabe soll sie quergestreift sein und noch vor dem Erscheinen 
der Cilien auftreten. 
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Die Ependymzellen der nervösen Partien haben eine ganz 
feine Kutikula, deren Existenz man oft nur aus dem Licht- 
brechungsvermögen und der Färbbarkeit des inneren Randes 
der Zellen erkennen kann. Als eine stärkere, doppeltkonturierte 
Membran lässt sie sich nur selten darstellen (Taf. XXXIV/XXXV, 
Fig. 4). In vielen Fällen kann man auf der inneren Oberfläche 
der Ependymzellen überhaupt keine Kutikula finden, und in 
solchen Fällen sieht man dann, dass die Schichte der sog. Ble- 
pharoplasten die innere Grenze der Zellkörper bezeichnet. Die 
Cuticulae der einzelnen Zellen findet man in dem entwickelten 
Ependym entweder von einander isoliert, sodass man von einer von 
den Cuticulae gebildeten Mosaik reden kann (Taf. XXXIIU/XXXIII, 
Fig. 7), inanderen Fällen sind die Kutikularschichten der einzelnen 
Zellen mit einander verschmolzen, und die innere Oberfläche 
der Centralorgane wird dann von einer kontinuierlichen Mem- 
brana limitans interna begrenzt (Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 13, 
Taf. XXXVIILUXXXIX, Fig. 13). Denjenigen Fall, wo eine 
solche die Räume zwischen den einzelnen Zellen scheinbar ganz 
frei überbrückt, haben wir schon oben erwähnt (Taf. XXXIV/XXXV, 
Fig. 13). 

Über die Struktur der Kutikula der nervösen Partien kann 
ich nicht viel sagen; nur in einem Falle, bei Spinax niger (ältere 
Embryonen), fand ich, dass sie einen ziemlich grob netzförmigen 
Bau hat, nach welcher Beobachtung sie nicht immer eine kon- 
tinuierliche Grenze des Ependyms bilden würde. Sonst muss sie 
in jedem Falle mit den Cilien zum Durchtritte dienenden Poren 
versehen sein, die da, wo die Cilien büschelartig aus dem Zell- 
körper austreten, durch eine grössere Öffnung ersetzt. sein 
können; wenigstens spricht für so etwas der von uns Fig. 12 
Taf. I dargestellte, auf das fötale Gehirn des Menschen sich 
beziehende Fall. 

Als eine verdichtete Partie des Protoplasmas ist die Kuti- 


kula liehtbrechend und nimmt die meisten Farbstoffe stark an. 
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Sie lässt sich z. B. mit Eisenhämatoxylin, Hämalaun, Säure- 
fuchsin, Erythrosin ete. stark färben; doch muss man sie immer 
von der ihr oft ungemein ähnlichen Schicht der ebenfalls stark 
färbbaren Blepharoplasten der Cilien zu unterscheiden wissen. 

Was das Verhältnis der Verschlussleisten zu der Kutikula 
betrifft, so scheint es, dass diese in den Fällen, wo die Cuticulae 
eine Mosaik bilden, die äusseren Enden der Zellen mit einander 
verkleben, in jenen Fällen dagegen, wo eine kontinuierliche 
Limitans interna vorhanden ist und selbst die Verbindung der 
Zellen besorgt, sich erst unterhalb derselben befinden. 

Ein ganz wesentlich anderes Aussehen haben die Kutikular- 
bildungen in den Ependymmembranen; nur das abnormale 
Ependym der Tela chorioidea Ventr. III von Petromyzon ma- 
rinus (Taf. XXXVII/XXXIX,- Fig. 4) verhält sich betreffend der 
Kutikula ganz so, wie das der nervösen Partien. 

Schon einmal haben wir in einer anderen Abhandlung der 
Kutikula der Ependymenbrauen eine kurze Beschreibung ge- 
widmet (99), jetzt soll diese durch die Berücksichtigung der 
Verhältnisse bei mehreren Tierformen vervollständigt werden. 
Am besten lässt sich diese Kutikula in den Ependymmembranen 
der niederen Wirbeltiere, wo sie sich oft in einer ganz beson- 
deren Dicke findet, studieren. Ein besonders günstiges Objekt 
stellt die Tela chorioidea von Petromyzon dar, und auf diese 
wird sich unsere Beschreibung in erster Reihe beziehen. 

Die Cuticulae sind an der genannten Stelle sehr dick und 
hängen mit einander zusammen, eine kontinuierliche Bedeckung 
der inneren Oberfläche der Tela chorioidea bildend. Ihre Grenze 
gegen den übrigen Zellkörper ist ganz scharf, und dass sie mit 
ihm in keiner besonders innigen Verbindung ist, kann man 
daraus schliessen, dass sie bei jeder nur etwas unpassenden Kon- 
versation von ihm abgelöst werden kann (vergl. Taf.-Fig. 5 
meiner Abhandlung „über Flimmer- und Kutikularzellen“). Ge- 
wöhnlich krümmt sie sich dabei stark in ihrer Mitte nach aussen, 
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und kann sogar vollkommen an dieser Stelle bersten. Am stärksten 
hängt sie mit den Zellkörpern noch in der Gegend auf der 
Grenze der einzelnen Zellen, wo sie oft auch etwas zwischen die 
Zellen eindringen kann (Taf. XXXVIXXXVI, Fig. 8). 

Die sogenannten Verschlussleisten liegen in den Ependym- 
membranen, wie man sich gerade an der Tela chorioidea von 
Petromyzon leicht überzeugen kann, immer nur unterhalb der 
Kutikula. Wenn die Kutikula auch als aus dem Zellkörper ent- 
standen zu betrachten ist, liegt sie, wie dieses Faktum bezeugt, jetzt 
schon vollkommen ausserhalb der Zelle (Taf. XXXVIIXXXIX, 
Fig. 2) 

Die Kutikula ist ganz deutlich perforiert, man sieht das 
gut an Querschnitten, besser jedoch auf Schnitten, die sie 
parallel mit ihrer Oberfläche getroffen haben. Die Poren dienen 
zum Durchtritte der Cilien, doch sind sie, wie es scheint, viel 
grösser, als es zu diesem Zwecke nötig wäre. Da die Cilien in 
der Regel nicht so zahlreich sind, bleibt ein grosser Teil der 
Poren vollkommen frei, jedenfalls die an der Peripherie der 
Zelle sich befindenden, denn die Cilien sind immer mehr oder 
weniger auf die Mitte der Zelloberfläche beschränkt. 

Ganz eigentümlich ist das Verhalten der Kutikula gegen 
einzelne Fixierungsmittel; es spricht dafür, dass sie während des 
Lebens sehr weich sein muss, sonst wären ja die grossen Dif- 
ferenzen, wie sie die einzelnen Präparate aufweisen, gar nicht 
erklärlich. 

Auf einigen Präparaten sieht die Kutikula wie geschrumpft 
aus; sie ist auffallend dicht und dünn und lässt die Poren kaum 
erkennen, an anderen ist sie ziemlich hoch und die Poren lassen 
sich in gewissen Abständen von einander ganz bequem beob- 
achten; sie scheint auch ziemlich locker gebaut zu sein (Tafel 
XXXVUUXXXIX, Fig. 1). (Nach der Fixierung: mit Ac. piero 
nitric. oder Perenyi.) Wieder andere Präparate und zwar die mit 


Sublimat fixierten zeigen die Kutikula in der Form eines „Stäb- 
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chensaumes“, wie uns ein solcher aus dem Darmepithel bekannt ist }) 
(Taf. XXX VIIIXXXIX, Fig. 2). In diesem letzten Falle hängt 
sie immer fest mit dem Zellkörper zusammen, während sie in 
den anderen gewöhnlich von ihm abgehoben zu finden ist. 

Es ist sehr fraglich, welcher von diesen von einander doch 
nicht wenig abweichenden Zuständen den wirklichen Verhältnissen 
entspricht. Unserer Ansicht nach ist der zweite noch der natür- 
lichste, wenn man nur davon absieht, dass hier die Kutikula 
meistens abgehoben wird. 

Gegen die Farbstoffe verhält sich die Kutikula anders als das 
Protoplasma der Zellen, was auch dafür zu sprechen scheint, dass 
sie aus stark verändertem Plasma besteht. Sie färbt sich zum 


Beispiel (Plexus chorioidei von Rana) intensiv mit Säurefuchsin. 


6. Der Wimpernbesatz und die Geisseln der Ependym- 
zellen. 


Wie wir bereits oben gesagt haben, waren es Purkinje 
und Valentin, die bereits im Jahre 1836 die Flimmerung der 
Ependymoberfläche zuerst beschrieben haben. Später haben 
Hannover (44), Koelliker (54) und dann eine Reihe anderer 
Forscher die betreffende Entdeckung bestätigt. 

Stilling, der in seiner Monographie des Rückenmarkes 
alle die hierher gehörigen älteren Beobachtungen zusammen- 
gestellt hat (59, S. 19 sq.), findet ebenfalls diese Flimmerung 
und sagt, dass die Wimpern oft nur in der Einzahl vorhanden 
sind, in einigen Fällen sollen sie nach ihm auch ganz fehlen, 
was er dadurch erklärt, dass sie bei der Konservation der Ob- 
jekte abgestossen wurden?) Er giebt unter anderem z. B. ge- 


naue Angaben über die Länge und Dicke dieser Cilien. 


I!) Studniöka, „Über Flimmer und Kutikularzellen“. Sitzungsber. d. 
Kgl. Ges. d. Wiss. Prag 1899 S. 17. 

2) 59, 8.9. „Die Flimmereilien sind nieht immer gleich deutlich ; oft fehlen 
sie ganz, weil sie während der Präparation abgestossen worden sind; oft ist 
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Von den Forschern, die in der späteren Zeit die Flim- 
merung des Ependyms beobachtet haben, sind da zu nennen: 
Leydig (57), dessen Angaben sich an Kaninchen, Eichhörnchen 
und Hund beziehen. Reissner (64) findet in der Oblongata 
des Frosches hier und da feine Härchen, bisweilen sogar kleine 
Bündel von solchen. Auch in den übrigen Gehirnventrikeln 
findet er die Flimmerbedeckung. Obersteiner (70) zeichnet 
auf der Oberfläche des Ependyms des Froschgehirns einen 
diehten Flimmerbesatz. Stieda (75, S. 400) findet in dem 
Nervensystem der Schildkröte lange Flimmern. Deutlich Flimmer- 
bedeckung hat weiter Renaut (82) aus dem Ependym der Fossa 
rhomboidea von Petromyzon marinus beschrieben. Soviel führen 
wir hier von den vielen Angaben über das Vorhandensein eines 
Flimmerbesatzes der Ependymzellen des tierischen Nerven- 
systems an. 

Auf Menschen beziehen sich weiter die Angaben von 
Eichhorst (75)!), Colman (84) und His. Der erstere von 
diesen Forschern fand an einzelnen Zellen des embryonalen 
Rückenmarkes je mehrere Cilien. 

Gegen die Auffassung der Ependymzellen als Flimmerzellen 
hat sich in einer seiner Abhandlungen Lenhossek (91) aus- 
gesprochen, und zwar dachte er auf Grundlage seiner Befunde 
an mit Silber imprägnierten Objekten mit Kutikulargebilden 
es zu thun zu haben. Der auf diese Sache sich beziehende 


nur eine oder zwei solcher Cilien an einer Epithelialzelle sichtbar, in jedem 
Falle sind die Cilien nicht von gleicher Beschaffenheit und in solcher Anzahl 
an jeder Zelle wie an dem gewöhnlichen Epithelium, z. B. der Lungenschleim- 
haut, vorhanden. 

1) Dieser Forscher giebt uns einige Angaben über die Entwickelungs- 
weise der Cilien: „Die letzteren entwickeln sich in der Weise, dass sich 
zunächst an dem der Höhle zugewendeten Ende eine breite, glänzende Sohle 
abhebt, die nach einiger Zeit eine sehr feine Strichelung zeigt, und dadurch 
an die Gestalt der Darmepithelien erinnert... Zum Schlusse wachsen dabei 
Wimperhaare durch die Poren hindurch. und hiermit ist die Ausbildung der 
Zelle vollendet.“ 
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Passus in seiner Abhandlung ist der folgende: „Von der Mitte 
dieses Kutikularplättchens sehen wir an imprägnierten Zellen 
je eine intensiv geschwärzte, starre, oft auffallend lange Borste‘ 
hervorragen, die an ihrem verdünnten Ende in der Regel 
hakenförmig umgebogen erscheint. Es giebt wohl keine bessere 
Methode zur Darstellung dieser Gebilde, als die Golgische 
Reaktion. Über deren physiologische Bedeutung ist es schwer, 
etwas zu sagen; Flimmerhaare sind es natürlich nicht, morpho- 
logisch gehören sie offenbar in eine Kategorie mit den ganz 
gleichartig beschaffenen Stiftchen, denen wir an den Riechzellen 
der Riechschleimhaut, den Geschmackzellen der Schmeckbecher, 
den Haarzellen des Gehörorgans u. s. w. begegnen. Ja, auch 
die Stäbchen und Zapfen der Netzhaut dürften analoge, nur 
sehr viel mächtigere Bildungen darstellen“ (91, S. 203). 

Andere Forscher sprechen wieder von einer Flimmerbedeckung 
des Ependyms. Schon die in demselben Jahre erschienene Arbeit 
Bela Hallers (91) meldet von Orthagoriscus mola eine besonders 
schön entwickelte Flimmerbedeckung des Ependyms (L. c. 
Taf. XIV, Fig. 17, Retzius, der mit Hülfe der Golgi- 
schen Methode systematisch die Verhältnisse bei einer grossen 
Reihe von Wirbeltieren untersucht hat, konnte bei niederen 
Tieren ganz deutliche Cilien nachweisen (vergl. 93, S. 18, Taf. VII, 
Fig. 2). „An einigen Zellen sieht man nur ein einziges langes 
Haar, an anderen sind zwei vorhanden, an anderen drei oder 
mehr, so dass Zellen vorkommen, die einen wahren „Flimmer- 
besatz‘‘ tragen. Ob diese Haare wirklich während des Lebens 
flimmern, ist mir nicht bekannt. Jedenfalls ist aber das Vor- 
kommen von einhaarigen und mehrhaarigen Zellen nebeneinander 
für die Erklärung der sonst gewöhnlich, u. a. am Centralkanal 
des Rückenmarks anderer Wirbeltiere vorkommenden einhaarigen 
Ependymzellen von einem gewissen Interesse.“ 

Prenant (94) hat an den Säugetierembryonen, mit denen 
er sich beschäftigt hat, ebenfalls deutlich die Cilienbedeckung 


25* 


376 F. K. STUDNICKA, 


gesehen und hat auch schon erkannt, dass sich die Cilien mit- 
einander verkleben können, sodass dadurch kompliziertere Gebilde 
entstehen. Er stellt sich vor, dass sich die Cilien benachbarter 
Zellen miteinander vereinigen: „Chaque cellule ependymaire 
porterai done un cil; mais les cils de plusieurs cellules voisines 
s’accoleraient en une formation ciliaire composee“ (l. e. S. 290). 

Gegen die von uns oben näher besprochene Lenhosseksche 
Auffassung der Fortsätze der Ependymzellen!) wendet sich im 
zweiten Bande der neuesten Auflage seiner Gewebelehre auch 
Koelliker (96, S. 143). Er führt da eine ganze Reihe von 
Fällen an, in denen auf der Oberfläche des Ependyms eine 
Flimmerbewegung beobachtet wurde und erwähnt seine an die 
Hirnhöhlen des Ochsen sich beziehende eigne Beobachtung 
derselben (S. 144). Er lässt jedenfalls zu, dass die Cilien bei 
erwachsenen Tieren oft fehlen können. 

In der neueren Zeit hat endlich noch Weigert (96, Taf. IV, 
Fig. 1) die Cilien des fötalen menschlichen Ependyms gezeichnet. 
Wie man auf der eitierten Abbildung sieht, handelt es sich da 
um sonst freie Cilien, die sich nur mit ihren Enden zu konischen 
Gebilden zusammenkleben. 

“ In der Darstellung von Ziehen (99, S. 210) finden wir die 
Ependymzellen ebenfalls als Flimmerzellen bezeichnet, doch ist 
hier keine nähere Angabe über die Art derselben enthalten. 

In den jüngsten Stadien der Entwickelung fehlen die Wimpern 
auf der Ependymoberfläche, wie aus übereinstimmenden Angaben 
mehrerer Forscher hervorgeht. His (99, S. 265) sagt, dass sie 
sich an der freien Oberfläche der Spongioblasten vom Ende der 
fünften Woche ab zu entwickeln scheinen. Lenhossek (91, 
S. 201) fand bei einem 14 cm langen menschlichen Embryo 
keine Wimpern, Prenant (94, S. 285) fand sie bei 14 und 15 mm 


Schafembryo nicht, erst in 26 und 30 mm langen Embryonen 


1) Die übrigens von ihm selbst in der zweiten Auflage seines Buches 
aufgelassen wurde. 
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derselben Form fand er sie, jedoch nur in der ventralen Hälfte 
des Centralkanals (Taf. XV, Fig. 1, 21. e.). 

Wenn wir die ziemlich grosse Reihe der in der Litteratur 
enthaltenen Angaben übersehen, so sehen wir, dass die Existenz 
einer Flimmerbedeckung bei den niederen Formen der Wirbel- 
tiere als nachgewiesen anzusehen ist, und dass dasselbe jeden- 
falls auch für die embryonalen Zustände der höheren Formen 
und unter ihnen des Menschen gilt. Was die Zustände des 
vollkommen entwickelten Ependyms des Menschen und besonders 
die nähere Bedeutung jener „Stiftchen‘“ betrifft, so war da eine 
nähere Untersuchung schon notwendig. 

Bei unseren eigenen Untersuchungen konnten wir auf der 
Oberfläche der Ependymzellen fast überall Cilien nachweisen, 
doch nicht in allen Fällen handelte es sich um eine normale 
Wimperbedeckung der betreffenden Zellen. In den meisten 
Fällen verkleben sich die einzelnen Cilien miteinander und auf 
diese Weise entstehen dann modifizierte Gebilde, die wir in der 
folgenden Abteilung näher beschreiben wollen. 

Eine ganz normale Flimmerbedeckung besitzen in der ersten 
Reihe alle die ependymatösen Membranen des Gehirns aller 
von uns untersuchten Wirbeltierformen, Wir haben sie an zahl- 
reichen von unseren Abbildungen gezeichnet, so z. B. Tafel 
RRKIURIRRTIL  Bie! 137 Ta RRXVURIRXVII, Eieg. 4,5, 9 
10, Taf. XXXVII/XXXIX, Fig. 1—4, 9). 

Bei Petromyzon sind die Cilien sehr fein, ziemlich zahlreich, 
doch meistens nur auf die mittlere Partie der Zelloberfläche be- 
schränkt; dasselbe gilt für die Plexus chorioidei von Rana 
(Taf. XXXVLXXXVI, Fig. 4). Deutliche Cilien finden wir bei 
allen von uns untersuchten Selachiern und Teleostiern. Oft sind 
die Cilien auf der Oberfläche der Zellen unregelmässig verbreitet. 

Auch beim Menschen finde ich in den Ependymmembranen 
deutliche, ganz vorzüglich entwickelte Cilien. Unsere Abbildung 
Taf. XXXIUXXXII, Fig. 13 zeigt dieselben z. B. aus den Plexus 
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chorioidei laterales eines Fötus, wo sie nur auf eine ganz kleine 
Partie der Mitte der einzelnen Zellen beschränkt sind. Sie sind 
in diesem Falle auffallend kurz und dick. 

Die von Cilien besetzte Stelle ist auf den Präparaten oft 
bedeutend emporgewölbt. 

In dem Ependym der massiven Partien ist eine ganz normale 
Flimmerbedeekung nicht in allen Fällen zu finden; meistens sind 
die Zellen mit den später zu besprechenden starren Fortsätzen 
versehen, hier und da an einigen Stellen des Nervensystems viel- 
leicht ausschliesslich. Es ist uns nicht möglich hier alle jene 
Fälle, in denen wir die primitiveren Zustände eines Flimmer- 
epithels finden, aufzuzählen, und werden wir deshalb nur einige 
nennen, um zu zeigen, dass in allen Gruppen der Wirbeltiere 
das Innere des Centralnervensystems flimmern kann. 

Bei Petromyzon finden wir z. B. in dem Zwischenhirn- 
ventrikel in der untersten Partie desselben hier und da deutliche 
Cilien (Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 1). Bei den Selachiern, z. B. 
Raja fullonica (Mittelhirn und Fossa rhomboidea), Seyllium 
(Mittelhirn), Spinax niger (Zwischenhirn). Von den Teleostiern 
bei Anarrhichas lupus (Tafel XXXIV/XXXV, Figur 6, 8, 9), 
Lophius piscatorius (Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 13) z. B. bei Rana, 
von den Säugern z. B. bei Mus (Taf. XXXVVXXXVIIL Fig. 13). 

Auch beim Menschen kann man deutliche Flimmerbedeckung 
an Ependymzellen beobachten, und zwar gilt das nicht nur für 
das fötale Nervensystem, für welches unsere eigene Beobachtung 
nur eine Bestätigung älterer Angaben vorstellen würde, sondern 
auch für das Nervensystem des erwachsenen Menschen. Wir 
finden eine Flimmerbedeckung z. B. an einzelnen Zellen in der 
Nähe der Fossa rhomboidea, sonst auch in dem Aquaeductus 
Sylvii. Es ist ganz wahrscheinlich, dass die Flimmerbedeckung 
sich auch in anderen Partien des Nervensystems nachweisen 
liesse; jedenfalls sind da aber die mit den Lenhossekschen 
Stiftchen versehenen Zelien als eine normale Erscheinung anzu- 


sehen. 


“) 


Untersuchungen über d. Bau d. Ependyms d. nervösen Centralorgane. 379 


Auf das menschliche Gehirn beziehen sich unsere Fig. 11, 12 
und Fig. 8--10 der Taf. XXXIU/XXXII. Die erstere stellt die 
Flimmerbedeckung des Ependyms aus dem Ventrieulus later. 
des fötalen Gehirns, die andere Flimmerzellen aus dem Ependym 
der Fossa rhomboidea dar. 

Von einer normalen Flimmerbedeckung lassen sich die von 
Lenhosseck als stiftförmige Fortsätze bezeichneten Organe der 
Ependymzellen, die wir hier als Geisseln erklären wollen, unter- 
scheiden. (Vgl. Taf. XXXII/XXXII, Fig. 5, Taf. XXXIVIXXXV, 
Fig. 5.) 

In den Ependymmembranen sind sie im allgemeinen seltener, 
doch in einzelnen Fällen lassen sie sich auch hier nachweisen 
(Hyla z. B.!); hauptsächlich sind sie in dem Ependym der 
massiven Partien des Nervensystems verbreitet und können in 
diesem in einzelnen Fällen, wie z. B. bei den Amphibienlarven 
(Pelobates z. B.!) fast ausschliesslich vorkommen. 

Es handelt sich bei ihnen nicht um isolierte centrale Cilien, 
wie das einige Forscher Stilling z. B. (59) !), meinten, doch auch 
nicht um kutikulare Bildungen, wie das in der neueren Zeit 
angenommen wurde. Die oft ziemlich dicken, stumpf endigenden, 
stark lichtbrechenden Gebilde, um die es sich da handelt, ent- 
stehen nicht anders als durch Verklebung, vielleicht auch Ver- 
schmelzung von einzelnen ehemals ganz freien und parallel mit 
einander verlaufenden Cilien; deshalb ist es erklärlich, warum 
man in einigen Fällen in der fötalen Zeit zwar die Flimmerung 
auf der Oberfläche des Ependyms sehen kann, später jedoch 
nicht. 

Dass diese Deutung berechtigt ist, lässt sich bei vielen 
Tierformen sehr leicht durch den Befund von Übergangsstadien 
zwischen diesen beiden Bildungen der Zelloberfläche nach- 
weisen. Von diesen Zwischenstadien können wir hier z. B. ein 


1) Indem er sagt, dass die Cilien auch in der Einzahl vorkommen können, 
meint er damit jedenfalls unsere Geisseln. 
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solchesnennen (Taf. XX XIV XXXIIL Fig.8, Taf. XXXVUXXXVII, 
Fig. 4), wo die Cilien parallel und dicht neben einander stehen 
und augenscheinlich durch eine (schleimige?) Zwischensubstanz 
zusammenhängen (Hyla, Ventr. later. d. Gehirns z. B.) weiter 
solche, wo die einzelnen Cilien nur an ihren Enden mit einander 
verklebt sind, wodurch ein konisches Gebilde entsteht, oder end- 
lich jenes, in dem die Cilien zwar ihrer ganzen Länge nach fest 
verklebt sind, wo jedoch einzelne von ihnen an ihren Basen 
noch von einander unterscheidbar sind (Taf. XXXIV/XXXV, 
Fig. 4, 5, Taf. XXXVIUXXXIX, Fig. 15). 

Diese „Geisseln“, wie wir sie in dieser Abhandlung nennen 
wollen, entsprechen, was ihre Struktur betrifft, vollkommen den 
analogen Gebilden, die aus dem Gehörapparate vieler Tiere be- 
kannt sind. Wir haben vor kurzer Zeit den feineren Bau dieser 
letzteren beschrieben und die in der betreffenden Abhandlung!) 
veröffentlichten Abbildungen beweisen sehr gut unsere Deutung 
dieser Gebilde. 

Die Verklebung der Cilien einer Flimmerbedeckung ist, wie 
es uns scheint, eine in Epithelien weit verbreitete Erscheinung. 
Wir haben seinerzeit auch die Entstehung einiger Cuticulae, 
wie z. B. jener des Darmkanals von Ascaris auf eine solche 
Weise zu erklären versucht?). Man findet z. B. auch in dem 
Inneren der Parietalorgane Gebilde, die hierher eehören, und 
die das Aussehen von Kutikulargebilden haben. Jene Fortsätze 
der Stützzellen der Pellueida von Petromyzon marinus, die ich 
in meiner letzten Arbeit über die Parietalorgane®) beschrieben 
habe, sind jedenfalls durch nichts anderes, als durch die Ver- 
schmelzung von cilienartigen Fortsätzen der Zelloberflächen ent- 
standen. Inwieweit man auch die Stäbchen der Retina, die 


Lenhossek mit seinen Stiftehen zu vergleichen versucht, auf 


!) „Über Flimmer- und Kutikularzellen‘“, Fig. 19, 20 der Tafel. 

2) Studnicka, 99, S. 19, Taf.-Fig. 4. 

3) — „Über den feineren Bau der Parietalorgane von Petromyzon“ 
Fig. 2, der Tafel. 
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solche ursprünglich zusammengeklebte Oilien zurückführen 
konnte), lässt sich nicht sagen, jedenfalls wäre da ihre jetzige 
Struktur gar zu weit von der ursprünglichen entfernt und es 
ist vielleicht ratsam, anderswo die Analoga dieser Gebilde zu 
suchen. 

Ebenfalls durch eine Verschmelzung von einzelnen Cilien, 
oder die Ausfüllung der Räume zwischen ihnen mittelst einer 
besonderen ausgeschiedenen Substanz kann ich mir die auf der 
Fig. 11—12, Taf. XXXVUXXXVII dargestellten Bilder erklären. 
Sie stellen eine Partie der Plexus chorioidei des Zwischenhirns 
von dem Teleostier Anarrhichas lupus, und zwar nach einem mit 
Sublimat fixierten und mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparate 
dar. Sonst habe ich ihnen auch von weitem ähnliche Ver- 
hältnisse in dem ganzen von mir untersuchten Materiale nur 
noch bei Lophius gefunden. 

Die Cilien können an vielen Stellen des Ependyms auch 
vollkommen fehlen, sie lassen sich wenigstens an den konser- 
vierten Präparaten nicht nachweisen, was zwar hier und da 
durch das Abwerfen derselben bei der Konservation sich erklären 
lässt, doch in den meisten Fällen jedenfalls von der wirklichen 
Abwesenheit derselben auch während des Lebens spricht. Am 
ehesten fehlen die Cilien auf der Oberfläche von atrophierenden 
Ependymen (Raja fullonica z. B., viele Teleostier ete.) und dann 
dort, wo man die später zu besprechenden Sekretionserscheinungen 
an der Oberfläche des Ependyms beobachten kann. 

Eine ganz eigentümliche Verschmelzung der Cilien von gegen- 
überliegenden Partien des Ependyms glaube ich in den Plexus 
chorioidei einiger Tiere gesehen zu haben ; in erster Reihe be- 
ziehen sich da meine Beobachtungen auf Petromyzon Planeri. 
Die Plexus chorioidei Ventr. IV sind bei der genannten Form wie 


!) Sie ragen ja ursprünglich ebenso, wie die Geisseln der Ependymzellen 
in das Innere einer Partie der Cerebrospinalhöhle. Krause (A. f. m. A. 
Bd. Xl, 1875, S. 224) machte zuerst diesen Vergleich. 
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bekannt, von parallelen, in das Innere des Ventrieulus hängen- 
den Falten, die nicht gerade sehr weit von einander sich be- 
finden, gebildet. Ich finde nun in vielen Fällen und besonders in 
den mit Sublimat gut konservierten Präparaten, dass die Cilien 
der gegenüber liegenden Ependywflächen mit einander zu eigen- 
tümlichen Verbindungsbrücken verschmelzen. Ich habe ver- 
sucht, diese ganz eigentümliche Erscheinung auf unserer Fig. 1, 
Taf. XXXVII/XXXIX darzustellen !). 


Es ist in dem betreffenden Falle nicht so leicht an durch 
Konservation entstehende Artefakte zu denken, denn einzelne 
unserer Präparate, z. B. diejenigen, die mit Säurefuchsin gefärbt 
wurden, zeigen die einzelnen der Fädchen, wie sie sich von der 
einen Zelle kontinuierlich zu der anderen ziehen, mit aller mög- 
lichen Deutlichkeit. Es handelt sich da jedenfalls um eine 


Verschmelzung von verschiedenen Zellen gehörenden Cilien. 


Dasselbe fand ich später in dem Plexus chorioideus III von 
Rana sp. Da ich an einer anderen Stelle Verbindungen zwischen 
den ‚freien Flächen“ nahe aneinander liegender Epidermiszellen 
beobachtet habe?), kam mir diese Erscheinung nicht besonders 


auffallend vor. 


Es wäre hier noch angezeigt von dem Stäbchenbesatze, 
den ich vor kurzer Zeit bei den den Ependymzellen ent- 
sprechenden Stützzellen des Pinealorganes von Petromyzon 
marinus beschrieben habe?) eine Erwähnung zu machen; er ist 
wahrscheinlich durch Reduktion eines Flimmerbesatzes oder die 
Umbildung der Kutikula entstanden. 


ı) Jeder der in der erwähnten Abbildung dargestellten Fälle der Ver- 
schmelzung von Cilien ist nach einer anderen Stelle desselben Präparates ge- 
zeichnet. 

2) Der Fall bezieht sich auf die Epidermis älterer Embryone von Spinax niger. 

3) 1. 6.8.0, Tar.ıl, Ries 
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7. Die .Blepharoplasten“ oder „Basalkörperchen“ der 
„ ji J 


Cilien der Ependymzellen. 


Wie alle Flimmerzellen besitzen auch die Ependymzellen 
unterhalb der Insertionsstelle ihrer Cilien jene von Marchi 
zuerst gefundenen, vonEngelmann ausführlicher beschriebenen, 
und seit der Zeit unter dem Namen Basalkörperchen in der 
Wissenschaft bekannten Gebilde. Es sind das dieselben, die in 
der neuesten Zeit von einigen Seiten (Henneguy, Lenhossek) 
als zu speziellen Zwecken umgebildete Centrosomen aufgelasst 
wurden. Es scheint zwar diese Auffassungsweise durch manche 
Ähnlichkeiten der Flimmerzellen mit den Spermatocyten und 
zoiden gestützt zu sein, man kann jedoch gegen sie einwenden, 
dass in einigen Fällen die Centrosomen in den betreffenden 
Zellen in der normalen Lage sich doch befinden können !). Jeden- 
falls ist die ganze Sache noch nicht ganz klar, und es werden 
da neue Untersuchungen angestellt werden müssen?). Am ehesten 
wird die Frage vielleicht an pflanzlichen Objekten gelöst werden 
können, wo die unter dem Namen „Blepharoplasten“ bekannten 
Körperchen eine besondere Rolle spielen, und wirklich zu dem 
Centrosoma, jedoch auch zu dem Kern in einer bestimmten Be- 
ziehung zu stehen scheinen. Wir haben in der letzten Zeit (99) 
den Namen „Blepharoplast“ auch in die tierische Histologie ein- 
zuführen versucht, da die Bezeichnung Basalkörperchen zu einer 
Verwechselung mit anderen auf der Basis der Cilien sich be- 
findenden Gebilden, die mit den eigentlichen Blepharoplasten 
sicher nichts gemeinschaftlich haben, führen kann. 

Bei einer Durchsicht der betreffenden Litteratur haben wir 
erkannt, dass die Blepharoplasten der Ependymzellen eigentlich 


1) Vergleiche meine Arbeit 99. 
2) Gurwitsch, der sich mit der Sache zuletzt beschäftigt hat, konnte 
jene Auffassung ebenfalls nicht bestätigen. 
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schon vor längerer Zeit von einigen Forschern gesehen wurden, 
doch es wurde von diesen ihre eigentliche Bedeutung nicht 
immer erkannt. 

Zuerst hat sie Stilling gesehen; denn jene „dunklen Körn- 
chen‘, die er auf einer Stelle seiner Arbeit,(59, S. 10) als in 
der inneren Partie der Zellen vorkommend erwähnt, können 
sicher keine andere Bedeutung haben. 

Eine andere und zwar schon ziemlich deutliche Erwähnung 
dieser Körperchen finden wir bei Colman (84): „At the free 
End of each cell are several cilia, and beneath them a clear 
hem, in which, in favourable sections a row of dots may be 
made out, which seems to be the „basal pieces“ of the cilia 
described by Engelmann“. 

Mehrere Jahre darauf beschrieb, ohne die Angaben von 
Stilling und Colman zu kennen, diese Gebilde von neuem 
Weigert (90, S. 548): „An den Ependymzellen selbst findet man 
ganz regelmässig, wenn diese noch schön eylindrisch sind, dicht 
am freien Saume, resp. unter diesem oft in kleinen Gruppen 
zusammenliegende blaue Pünktchen, über deren Bedeutung ich 
nichts Sicheres sagen kann. Flimmerhaare sind es nicht, dazu 
sind sie nicht reichlich genug, ich möchte aus anderen Gründen 
glauben, dass wir es hier mit einer durchbrochenen Kutikular- 
schicht zu thun haben.“ In seiner grossen Neurogliaarbeit er- 
wähnt dieser Forscher jene Körperchen von neuem, doch findet 
man hier keine weitere Angabe über ihre Bedeutung (vergl. 
auch die Taf. IV, Fig. 1 dieser letzteren Arbeit). 

Unsere Präparate zeigen diese Blepharoplasten fast überall, 
wenn auch nicht immer gleich deutlich. In einer grossen Reihe 
von Fällen liegen sie auf der Oberfläche der Zellkörper, in anderen 
Fällen lässt sie die oft dunkel sich färbende Kutikula, unter welcher 
sie oft liegen, nicht deutlich genug hervortreten, und man kann 
in solchen Fällen ihre Existenz nur ahnen. Von den Fällen, 


die sich besonders zu ihrem Studium eignen, ist der des mensch- 
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lichen Nervensystems, soweit unsere Erfahrungen reichen, einer 
der besten. Nirgends findet man die Blepharoplasten so gross 
und so deutlich wie hier, und dazu sind sie hier von der mit 
einer dünnen, unbedeutenden Kutikula bedeckten Zelloberfläche 
etwas entfernt und von dem Zellplasma, in dem sie desto besser 
hervortreten, von allen Seiten umgeben. Mit der eigentlichen 
Insertionsstelle der Cilien sind sie mittelst feiner, gut sichtbarer 
Fasern verbunden, und scheinen sich diese Fasern auf ihrer 
entgegengesetzten Seite in der Gestalt der sogenannten Wimper- 
wurzeln weiter fortzusetzen (Taf. XXXI/XXXII, Fig. 9). 

Es handelt sich da um auffallend grosse Körperchen, die 
senkrecht auf die Oberfläche des Zellkörpers verlängert sind, 
ohne dass jedoch dadurch ein Doppelkörperchen angedeutet wäre. 
Die Form und Lage der betreffenden Gebilde zeigt deutlich 
unsere Abbildung (Fig. 5, 8, 9, Taf. XXXIUXXXII.). 

Sie zeichnen sich besonders durch ihr Lichtbrechungsver- 
mögen aus, durch welches jedenfalls schon Stilling auf sie auf- 
merksam gemacht wurde. Sie nehmen eine Reihe von Farb- 
stoffen stark auf. So viel wir uns überzeugen konnten, färben 
sie sich mit dem Eisenhämatoxylin, welche Färbbarkeit bekannt- 
lich auch für wirkliche Centrosomen charakteristisch ist, weiter 
färbt sie z. B. sehr deutlich die Weigertsche Markscheiden- 
färbungsmethode, sonst auch, wenn auch etwas weniger, das 
gewöhnliche Hämatoxylin. Sogar auch auf Präparaten, die mit 
Cochenille gefärbt wurden, treten die betreffenden Gebilde durch 
starke Färbbarkeit auf (Homo). 

Sie liegen in jenen Ependymzellen, deren Cilien zu den oben 
beschriebenen Geisseln verschmelzen, ebenso wie in normalen 
Flimmerzellen von einander deutlich entfernt, und vielleicht in 
dem ersteren Falle nur ein wenig näher zu einander (Tafel 
XXXIUXXXILU, Fig. 5, vergl. auch Taf. XXXIV/XXXV, Fig.5); 
gewöhnlich sind sie da nur auf die Mitte der Zellkörperober- 


fläche beschränkt, doch dasselbe ist im Ependym auch an 
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normalen Flimmerzellen oft der Fall (Tafel XXXIH/XXXII 
Fig. 13, 14, Taf. XXXVIXXXVL, Fig. 4). 

Man findet zwar, dass sie normal in einer Ebene, und gleich 
weit von einander gelagert sind, doch solche Fälle sind gar nicht 
selten, wo man gewisse Unregelmässigkeiten in der Lagerung der 
Blepharoplasten bemerken kann, die ihre gegenseitige Entfernung 
Taf. XXXU/XXXIllzeigen diese abnormalen Fälle deutlich genug. 


Auf die Unregelmässigkeit der Lage der Blepharoplasten und der 


’ 


oder die Entfernung an der Zelloberfläche betrifft. Die Fig. 7, 8 


Cilien hat vor kurzem Gurwitsch (1900) hingewiesen, der sie in 
den Zellen der Plexuschorioidei von Salamandra maculata beo- 
bachtet hat. Wir haben sie an demselben Objekte auch früher 
beobachtet, haben ihr jedoch keine Wichtigkeit zugeschrieben. 

Wir finden im menschlichen Nervensystem die Blepharo- 
plasten fast überall, ganz besonders deutlich jedoch in dem 
Ependym der Fossa rhomboidea, in dem Aquaeductus Sylvii, 
in der Medulla spinalis. In den Seitenventrikeln wurden sie von 
uns nur in einem fötalen Gehirn beobachtet. Auch sind sie in 
den Zellen der Plexus chorioidei überall nachweisbar; auf diese 
bezieht sich eben die Taf. XXXIU/XXXIL, Fig. 13, 14). 

In den aus dem fötalen menschlichen Gehirn stammenden 
Präparaten finden wir einige Eigentümlichkeiten, auf die wir 
hier besonders aufmerksam machen wollen. Diejenigen Epen- 
dymzellen der Ventriculi laterales, die eine Flimmerbedeckung 
haben, besitzen selbst — wie es in entwickelten Zellen selbst- 
verständlich ist — die Blepharoplasten in der der Zahl der Cilien 
entsprechenden Menge. Es ist nun auffallend, dass man auch 
in den verhältnismässig wenigen, zwischen den normalen einge- 
streuten Zellen, die der Cilien entbehren, in der Nähe ihrer 
kahlen Oberfläche liegende, den Blepharoplasten wie es scheint, 
Körperchen beobachten kann (Taf. XXXIU/XXXII, Fig. 11). Diese 
Körperchen haben ganz dasselbe Aussehen wie die Blepharoplasten, 


ganz dieselbe Färbbarkeit mit Eisenhämatoxylin, doch liegen 


Untersuchungen über d. Bau d. Ependyms d. nervösen Centralorgane. 351 


sie vollkommen frei ım Innern der Zellen. Dieser unser Be- 
fund erinnert genau an denjenigen, den es Lenhossek') 
in dem Epithelium der Epidydimis zu machen gelungen ist. 
Dieser Verfasser fasst diese Körperchen als Centrosomen der 
nicht flimmernden Zellen eines Epithels auf, in dessen übrigen 
flimmernden Zellen sie sich zu Basalkörperchen der Cilien um- 
eewandelt haben. Unserer eignen Ansicht nach könnte man 
eigentlich auch die ganze Sache von dem anderen Ende ansehen 
und die freiliegenden Doppelkörperchen als Reste eines Blepharo- 
plastenapparates auffassen. Jedenfalls müssen alle die Deutungen 
dieser Verhältnisse, bevor die Genese der Körperchen genau 
ermittelt sein wird, nur als hypothetisch gelten. 

Man findet die Blepharoplasten wirklich überall in den 
Ependymzellen, sodass wir die einzelnen Fälle, in denen wir sie 
fanden, nicht speziell aufzählen müssen. Sehr gut sieht man 
sie z. B. in den Ependymmembranen, in deren Zellen sie ge- 
wöhnlich etwas tiefer unter der Oberfläche der Zellen liegen 
(Taf. XXXVUXXXVL, Fig. 9). Gurwitsch (1900) hat gefunden, 
dass sie öfters die Gestalt von etwas in die Länge gezogenen 
und biskuitförmigen Körperchen haben, eine Beobachtung, die 
ich jetzt ebenfalls bestätigen kann (z. B. Rana, Notidanus; Tafel 
XXXVII/XXXIX, Fig. 8); wir haben übrigens fast dasselbe 
schon bei dem Besprechen der Verhältnisse in dem Ependym 
des Menschen beschrieben. Die aus dem Ependym desselben 
beschriebenen Doppelkörperchen der wimperlosen Zellen fanden 
wir auch bei dem Frosche, die unregelmässige Lage der Blepharo- 
plasten ebenfalls. 

Speziell zu erwähnen wären vielleicht noch einige Fälle, in 
denen die Blepharoplasten ganz auf der Oberfläche der Zell- 
körper liegen und bei dem Fehlen oder wenigstens minimaler 
Entwickelung der Kutikula eine Bedeckung der freien Fläche 


1) Lenhossek, „Über Flimmerzellen“, Verhandl. d. Anat. Ges. auf der 
XII. Versammlung in Kiel 1898. 3. 109. 
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der Ependymzellen vorstellen (Rana). Diese Fälle beziehen sich, 
wie übrigens schon gesagt wurde, nur auf die Ependymzellen 
der massiven Partien des Nervensystems, deren Kutikula keine 
so grosse Bedeutung hat, wie in den Membranen. Wir haben 
solche Fälle in unserer letzten Abhandlung über Flimmer- und 


Kutikularzellen von anderen Zellen abgebildet. (99, Fig. 1 und 3.) 


Die Verbindung der Blepharoplasten mit den eigentlichen 
Insertionsstellen der Cilien, wie sie z.B. unsere Taf. XXXIUXXXIL, 
Fig. 8, 9 darstellt, kann man auch an vielen anderen Fällen deut- 
lich beobachten, und es spricht diese sowie die ganze Lage der 
Blepharoplasten entschieden dagegen, dass wir in ihnen nur mit 
ganz unbedeutenden, durch den Kutikularsaum bedingten Ver- 
diekungen an der Basis der einzelnen Cilien zu thun hätten, 
wie z. B. Alfred Fischer in seiner Arbeit!) meint. Wenn 
auch das oben angegebene Verhältnis der Blepharoplasten zu 
den Centrosomen gar nicht wahrscheinlich ist, kann man doch 
in jedem Falle in ihnen die CUentra der Flimmerbewegung er- 


blicken, wie das die Untersuchungen Peters (99) gezeigt haben. 


8. Einiges über die Faserungen im Innern 


des Zellkörpers. 


Für das nähere Studium der sog. „Wimperwurzeln“ , wie 
Engelmann die von den Basalkörperchen in das Innere der 
Zellkörper und zu dessen Basis sich ziehende Fäserchen benannt 


1) Alfred Fischel, „Fixierung, Färbung und Bau des Protoplasmas“ 
Jena, G. Fischer, 1899. S. 237. Aus dem betreffenden Passus seiner Ab- 
handlung: „Der unbefangene Beobachter würde hier nur folgendes sehen. Die 
CGilien schwellen an den Durchtrittsstellen durch den Zellsaum etwas an, ihre 
Substanz drängt sich hier zu diehteren Knötchen zusammen, die natürlich das 
Hämatoxylin viel fester festhalten, als die zarten feinen Teile der Cilien“; sieht 
man nur, dass der genannte Forscher über Blepharoplasten nicht gerade grosse 
Erfahrungen hat und sein Urteil über dieselben deshalb keinen besonderen 
Wert besitzt. 
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hat, sind die Ependymzellen im allgemeinen nicht besonders 
geeignet, doch fehlt ihnen die betreffende Struktur vielleicht in 
keinem Falle. Nur die in der Nähe des Blepharoplasten sich 
befindende Partie ist deutlich meistens zu sehen, denn da 
der Körper der Ependymzellen gewöhnlich stark längsgestreift 
ist!), so ist es nicht gerade leicht, in seinem Innern weitere feine 
Strukturen zu entdecken ?). 

Das beste Objekt, das wir in der betreffenden Richtung zu 
untersuchen Gelegenheit hatten, waren die Ependymzellen aus 
dem Plexus chorioideus Ventr. IV von Raja fullonica (Tafel 
XXXVIUXXXVII Fig. 9). Mit Hülfe einer starken Immersionsver- 
grösserung konnte man hier ziemlich deutlich die feinen, von den 
unteren Enden der Basalkörperchen ausgehenden Fibrillen sehen 
und sie bis in die untere Hälfte der Zelle verfolgen, wo sie sich 
konvergierend, wie es scheint, in einem Punkte vereinigten. Das 
von uns gefundene Bild wäre nach dieser Beschreibung etwa das- 
selbe, wie das von Engelmann und neuestens von Apäthy?°) be- 
schriebene. Da der Zellkern in den Zellen, von denen die Rede 
ist, in der Mitte liegt, kann der von den Wimperwurzeln ge- 
bildete Konus nur die eine Hälfte der Zelle einnehmen. 

In den meisten Fällen konnten wir die Wimperwurzeln nur 
eine ganz kurze Strecke in dem Innern des Zellkörpers verfolgen 
und von ihrem weiteren Verhalten liess sich nichts bestimmen 
(Taf. XXXIUXXXIL, Fig. 9, Taf. XXXVIUHXXXIX, Fig. 3). 
Bei den niederen Wirbeltieren konnten wir sonst kein günstiges 


Objekt zum Zwecke dieser Untersuchungen finden. 


1!) Diese Struktur des Plasmas der Ependymzellen zeigen am besten 
unsere Abbildungen Fig. 1, 4, Taf. XXXIV/XXXV, Fig. 12, Taf. XXXVIIUXXXIX. 

2) Die betreffenden Faserungen im Inneren der Ependymzellen hat schon 
im Jahre 1858 Friedreich entdeckt. („Anat. Bericht üb. d. 34. Versammlung 
d. deutschen Naturforscher und Ärzte in Karlsruhe 1859*.) Er hält sie für 
„ein System unmessbar feiner Kapillarröhren‘“. 

3) Apäthy hält diese Fibrillen, auf seine Befunde bei Anodonta sich 
stützend, für nervös. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVIH. Heft (15. Bd. H. 2.) 26 
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9. Blutgefässe im Ependym. 


Darauf, dass in einigen Fällen die Kapillaren sogar bis in 
das Gebiet des Ependym Epithels eindringen können, hat zuerst 
Obersteiner in einer über Lymphräume in centralen Nerven- 
system handelnden Arbeit (70) aufmerksam gemacht!). Seine 
Beobachtung bezog sich auf die Gehirnventrikel des Frosches, 
und seine in der genannten Abhandlung enthaltene Abbildung 
wurde später von ihm in den „Vorlesungen über die nervösen 
Öentralorgane‘“ noch einmal veröffentlicht (2. Aufl. S. 176). 
Ohne die Beobachtung Obersteiners zu kennen, hat später 
auch Renaut (82, S. 631) eine ähnliche Erscheinung aus dem 
Ependym der Fossa rhomboidea von Petromyzon beschrieben. 

Wir selbst fanden bei Gelegenheit unserer Untersuchungen 
in mehreren Fällen wirkliche Kapillaren im Bereiche des Epen- 
dyms. Wir können hier z. B. das Ependym der Gehirnventrikel 
von Spinax niger und Notidanus einereus und Lophius nennen, 
weiter das Ependym des Frosches und endlich dasjenige von 
Petromyzon. Das zuletzt genannte Objekt ist für uns hier das 
wichtigste. Die Kapillaren sind hier unterhalb des Ependyms 
sehr reichlich vorhanden und einzelne ihrer Schlingen reichen 
bis in das Gebiet des Ependyms, zwischen die Zellen desselben, 
wie das unsere Abbildung Taf. XL/XLI, Fig. 12 zeigt. Am meisten 
sind solche in der Fossa rhomboidea verbreitet, doch fehlen sie 
auch in anderen Partien des Gehirns nicht. Die Wände der 
Kapillaren sind entweder von den ihnen ausweichenden Epen- 
dymzellen umgeben, oder kann auch beobachtet werden, dass 
sich die Ependvmzellen mittelst ihrer Fortsätze direkt auf die 
Wand der Kapillaren ansetzen. 

Gewöhnlich ragen die Kapillarenschlingen nicht ganz bis 
zu der inneren Grenze des Ependyms, doch kann man oft auch 


1) Die betreffende Abhandlung Obersteiners war mir bei der Ver- 
fassung der „Vorl. Mitteilung“ za dıeser Arbeit noch nicht bekannt. 
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sehen, dass sie diese Peripherie berühren, ja, bei einem der von 
mir untersuchten Exemplare von Petromyzon Planeri fand ich 
in allen Gehirnventrikeln (mit der Ausnahme der Seitenventrikel), 
wie die Kapillaren aus dem Ependym in das Innere der Cere- 
brospinalröhre frei hineinragen. Unsere Fig. 13, Taf. XL/XLI 
zeiot einen solchen Fall, und zwar ist die hier abgebildete frei- 
liegende Kapillarenschlinge nicht eine der grösseren, denn oft 
habe ich in dem genannten Falle auch solche gefunden, die bis 
in die Mitte des ganzen Ventrikels reichten. 

Auch dann, wenn es sich in dem von uns gerade be- 
schriebenen Falle nur um eine pathologische Erscheinung handeln 
sollte, ist das nicht destoweniger interessant; wir können uns 
wenigstens nicht erinnern, irgend anderswo unter ähnlichen Um- 
ständen etwas solches gesehen, oder in der Litteratur verzeichnet 
gefunden zu haben. Von weitem kann man mit dem gerade 
beschriebenen Falle das, was wir in dem Nervensystem einiger 
Teleostier (Anarrhichas, Lophius) finden, vergleichen. Hier (Mittel- 
hirn) befinden sich die Kapillaren jedenfalls nicht in dem Bereiche 
des Ependyms, sondern sie verschieben durch ihren Druck teils 
die Ependymzellen zur Seite, teils verursachen sie eine partielle 
Atrophie desselben und ragen dann nur von einer ganz niedrigen 
Ependymschichte bedeckt, in das Innere des Gehirnventrikels 
hinein (vergl. Taf. XL/XLI, Fig. 14). Nun sieht man, dass einige 
dieser von Ependym bedeckten Kapillaren sogar in das Innere des 
Ventrikels eindringen und in demselben auf eine ähnliche Weise, 
wie wir das früher bei den vollkommen nackten Kapillaren sahen, 
frei verlaufen (vergleiche die Textfigur 6). Die Beobachtung der 
eben beschriebenen Verhältnisse geschah in den Seitenpartien 
des Mittelhirnventrikels von dem genannten Teleostier, in wel- 
chen, wie bekannt, man oft auch andere Eigentümlichkeiten an- 
treffen kann. Unsere Textfigur 6, die einen Sagittalschnitt durch 
die genannte Gegend vorstellt, zeigt z. B. auch Bündel den Ge- 
hirnventrikel frei überbrückender Nervenfasern. Zugleich hat die 


26* 
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betreffende Abbildung die Aufgabe, den Reichtum von Blut- 
sefässen in der Nähe der inneren Oberfläche der Ventrikelwand 
zu zeigen. 

Was die Aufgabe der im Ependym sich befindenden oder 
dasselbe umgebenden Blutgefässe betrifft, so kann man sich leicht 
vorstellen, dass sie zu der Bildung des Liquor cerebrospinalis in 


irgend einer Beziehung stehen und dass sie daher eine ganz 


Fig. 6. 


ähnliche Rolle zu spielen haben, wie die Blutgefässe der ver- 


schiedenen Plexus chorioidei des Gehirns. 


10. Sekretionserscheinungen im Ependym. 


Nachdem wir früher den Flimmerapparat der Ependym- 
zellen besprochen haben, wollen wir hier noch auf eine eigentüm- 
liche Erscheinung aufmerksam machen, die wir an einigen Stellen 
des Ependyms der nervösen Teile der Centralorgane einiger 


Tierformen (Spinax nigcr, Petromyzon, Notidanus, Chimaera zu 
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beobachten die Gelegenheit hatten (Taf. XL/XLI, Fig. 7, 5). Es 
handelt sich da um das Vorkommen von eigentümlichen blasen- 
förmigen Bildungen auf der Oberfläche der ihrer normalen Flimmer- 
oder Geisselbedeckung entblössten Ependymzellen. Die betreffen- 
den Gebilde haben (Spinax!) scharfe, ziemlich färbbare Umrisse, die 
auf das Vorhandensein einer festeren Hülle schliessen lassen und 
sie besassen einen flüssigen Inhalt, von dem auf den Präparaten 
jedoch nur spärliche Gerinnungen übrig geblieben sind. Man 
muss mit Recht annehmen, dass sie im Leben mit einer Flüssig- 
keit erfüllte blasenförmige Gebilde waren. Mit einer gewissen 
Anstrengung kann man ihre Verbindung mit den Enden der 
Ependymzellen beobachten; man findet, dass sie aus demselben 
auf den Stellen, wo sich ehemals der Flimmerbesatz befand, 
entspringen und dass sie, nachdem sie sich ausgebildet haben, 
sich von diesem trennen können, sodass sie dann frei auf 
der Oberfläche des Ependyms liegend oder in grösseren Massen 
das Innere der Gehirnventrikel erfüllend !) anzutreffen sind. Oft 
ist die ganze Oberfläche des Ependyms mit einer bedeutenden 
Schichte dieser tropfen- oder blasenförmigen Gebilde bedeckt 
(Spinax z. B) Was die Bedeutung dieser Gebilde betrifft, so 
haben wir es hier mit dem Austreten einer Flüssigkeit aus dem 
Inneren der Ependymzellen in der Form von scharf begrenzten 
Blasen zu thun. Dass sich die betreffenden Blasen nur durch 
die Wirkung der Konservationsflüssigkeiten bildeten, durch welche 
sewisse Bestandteile des Zellkörpers in dieser Form aus dem 
Zellkörper verdrängt wären, ist gar nicht wahrscheinlich. Es 
handelt sich vielleicht nur um einen temporären Zustand des 
Ependyms und zwar nur in einigen seinen Partien. Wir können 
nämlich an denselben Präparaten, an denen wir die eben be- 
schriebenen Verhältnisse gefunden haben, das übrige Ependym 
mit einer ganz normalen Flimmerbedeckung resp. mit Geisseln 
versehen finden. 


1) Ich finde so etwas z. B. auch beı Rana. 
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Für die Ependymbedeckung der nervösen Partien der 
Centralorgane wäre, wie es uns scheint, diese unsere Beob- 
achtung neu; denn man hat bisher hauptsächlich nur von den 
membranösen Partien und unter diesen besonders den blutreichen 
Plexus chorioidei angenommen, dass sie sich an der Bildung 
des flüssigen Inhaltes der centralen Höhlen beteiligen können. 
Erst in der neuesten Zeit hat man in zwei Abhandlungen nach- 
gewiesen, dass neben diesen Plexus auch die übrigen Teile der 
Gehirndecke wie die Paraphyse, das Velum, der Zirbelpolster 
(Dorsalsack) und wie der Verfasser der zweiten von ihnen annimmt, 
auch die Rudimente der Zirbel die Bedeutung von secernierenden 
Organen haben. Die erste dieser Arbeiten ist diejenige von 
Kingsbury (97), der sich speziell mit den „encephalic evagina- 
tions“ bei den Ganoiden (Amia, Lepidosteus) beschäftigt hat. Der 
andere Forscher, dessen Arbeit wir hier erwähnen wollen, ist 
Galeotti (97), der zu seinen Untersuchungen eine grosse Reihe 
von zu den wichtigsten Typen der Wirbeltiere gehörenden Formen 
benützt hat. Während uns Kingsbury keine näheren Angaben 
über die Art der Sekretionsvorgänge giebt!), finden wir dagegen 
in der Arbeit von Galeotti die einzelnen von ihm gemachten 
Befunde näher beschrieben. Um einen Vergleich dieser Befunde 
mit dem, was wir selbst in dem Ependym der massiven Wände 
fanden, zu ermöglichen, werden wir hier den die Sekretion be- 
treffenden Passus aus dem Resume seiner Arbeit wörtlich 
eitieren: 

„I fatti secretori nelle diverse specie di cellule che constituis- 


cono gli organi epitheliali del diencefalo si verificano secondo 

1) „The membranous roof of the prosencephal, the mesal fold from it 
the dorsal sack and velum and the metaplexus in Amia and Lepidosteus are 
lined with an endymal epithelium of large columnar cells which are of the 
appearance characteristie of secreting cells; the nucleus is situated in the base 
and the cell body stains but lightly, resembling some mucous cells. ... We 
cannot doubt that the columnar cells of the membranous portions of the brain 
roof are of use in the elaboration of the coeliolymph* (l. ec. 8. 41). 
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tre differenti meccanismi, quali si riscontrano tutti anche in 
molti altri elementi ghiandolari. 1. Si ha dentro il nucleo la 
produzione di piccoli granuli che fuoriescono da esso, traversano 
il citoplasma e in generale si ingrandiscono in questo passagio 
per l’apposizione di materiali forniti loro dal citoplasma, e escono 
dalle cellule per la faccia libera die esse. 2. Il nucleolo esce 
dal nucleo, e, dentro il citoplasma, aumenta di volume e si 
frammenta, riducendosi in piccole zolle omogenee che vengono 
pur esse eliminate per la faccia libera delle cellule. 3. Sorgono 
nel citoplasıma piccole goccie jaline, che poi ingrandiscono, tal- 
volta si fondono insieme e fuoriescono delle cellule lasciando 


larghi vacuoli.“ 


Es war uns zwar nicht möglich alle Details der Unter- 
suchungen Galeottis, besonders diejenigen, die die Beteili- 
gung des Zellkerns an der Sekretion betreffen, zu bestätigen, 
doch haben wir, wie dieser Forscher und vor ihm Kingsbury 
wenigstens überall an den angegebenen Stellen deutliche Spuren 
eines Sekretionsprozesses beobachtet. So in der Paraphyse, in der 
das von uns Gefundene einigermassen an das von uns früher 
aus dem Ependym der Gehirnventrikel beschriebene erinnerte 
(vergl. Taf. XL/XLI, Fig. 8), weiter in dem Zirbelpolster, der sich 
in seinem Baue oft von den Plexus chorioidei nicht unterscheidet 
und endlich in dem rudimentären, schlauchförmigen Epiphysen- 
stiele der Teleostier, dessen Wände in Falten gelegt und mit Blut- 
gefässen reich versorgt sind und deshalb an einen Plexus chorioı- 
deus ungemein erinnern. !) 


Da wir jedoch solche direkte Spuren von Exkretionspro- 
zessen doch nicht in allen Fällen und konstant finden können, 
meinen wir, dass wir berechtigt sind auch die mit einer nor- 


malen Flimmerbedeckung versehenen Ependymzellen für secer- 


!) Wodurch sie sich von solchen unterscheiden, werden wir später 
angeben. 
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nierende Zellen zu halten. Wir glauben, dass diese unsere An- 
nahme auch mit an anderen Epithelien gemachten Beobachtungen 
im Einklange sein wird; auch die flimmernde Oberfläche des 
Körpers einiger Tiere ist ja zu secernieren fähig, und die Kuti- 
kularbildungen einiger Flimmerzellen entstehen z. B. ganz sicher 
durch Ausscheidung erst später als die Cilien, die sie bedecken. 


Wenn man die oben besprochenen Angaben vergleicht, so 
muss man annehmen, dass das Ependym in dem ganzen Be- 
reiche seiner Ausbreitung in den Gehirnventrikeln, und, wie man 
aus der Analogie schliessen kann, auch in dem Centralkanal 
des Rückenmarkes als ein secernierendes Epithel zu fungieren 
fäbig ist. Es gilt das nicht nur von den Plexus chorieidei, von 
denen man das doch schon früher angenommen hat und von der 
Infundibulardrüse (Saccus vasculosus), sondern auch für die Para- 
physe, den Zirbelpolster und sogar für die Epiphysenrudimente 
(Galeotti), es kann das endlich, wie wir das hier zu zeigen 
vermochten, auch für das Ependym der nervösen Gehirnteile 
gelten. Da zwischen den genannten Ependymen gewisse histo- 
logische Unterschiede bestehen, muss man annehmen, dass die 
Produkte der Exkretion derselben nicht überall dieselben sind; 
eine etwas andere Rolle spielt jedenfalls die sogen. Infundibular- 
drüse mit ihrem, wie wir zeigen werden, ziemlich eigentümlichen 
Bau, eine andere wieder ein Plexus chorioideus oder eine Para- 


physe. 


11. Der Inhalt der Gehirnventrikel und des Canalıs 


centralis des Rückenmarkes. 


Da die Wände aller Höhlen des Centralnervensystems von 
dem uns hier beschäftigenden Ependym ausgekleidet werden, 
muss uns auch der Inhalt derselben wenigstens einigermassen 
interessieren; denn an der Bildung desselben ist das Ependym 
auf eine bedeutende Weise beteiligt. Mit dem den Central- 
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kanal während des Lebens erfüllenden Liquor cerebrospinalis 
können wir uns, wie das selbstverständlich ist, in dieser histo- 
logischen Abhandlung nicht näher beschäftigen; es ist das eben 
die Aufgabe der Chemiker, doch wird es uns hier möglich sein 
wenigstens von den in denselben enthaltenen festen Bestandteilen, 
soweit man sie bei den niederen Wirbeltierformen entdecken 
kann, einige Nachrichten zu geben. 

Wir fanden bei der Gelegenheit unserer Untersuchungen in 
den centralen Höhlen des Nervensystems an konservierten Prä- 


paraten folgende Bestandteile: 


1. Vielfach ganz auffallende Spuren von Gerinnungen des 
Liquor cerebrospinalis. Die betreffenden Gerinnungen sind 
entweder ganz fein, in anderen Fällen wieder auch sehr grob, 
flocKenartig; es hängt das, wie es scheint, von der Art der Kon- 
servation ab, sonst auch von dem Charakter der Flüssigkeit, die 


in einigen Fällen ganz auffallend dick zu sein scheint. 


2. Die bei den auf der S. 393 unserer Abhandlung erwähnten 
Sekretionsvorgängen sich entwickelnden blasenförmigen Gebilde, 
die sich, wie es scheint, in dem flüssigen Inhalt der Höhlen all- 
mählich auflösen. In einigen Fällen sind sie, wie wir das früher 
schon gesagt haben, in einer grossen Masse in dem Inneren der 


Gehirnventrikel angehäuft. 


3. Den sogen. „Reissnerschen Faden“, der von Reissner 
bereits im Jahre 1860 gefunden wurde und den ich vor kurzer 
Zeit in einer besonderen Abhandiung näher zu beschreiben die 
Gelegenheit hatte. P. E. Sargent hält diesen Faden neuestens 
für eine Nervenfaser, doch hat er in seiner Abhandlung seine 
Auffassung nicht durch genügende Gründe gestützt. Wenn sich 
die Sache im Sinne Sargents bestätigen sollte, so wäre sie 
jedenfalls noch sehr viel interessanter; doch ich glaube, dass es 
nicht so leicht möglich sein wird, das, was ich betreffend die 
Endigungsweise des Fadens in dem Ventriculus terminalis ge- 
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funden habe!), mit der eben erwähnten Auffassungsweise zu 
vergleichen. Ich selbst habe in meiner Abhandlung das betreffende 
Gebilde etwa mit dem sogen. „Kristallstiel“ aus dem Magen- 
divertikel der Lamellibranchiaten verglichen (Taf. XXXIUXXXHI, 
Fig. 3, 4). 

4. Blutkörperchen, die kaum in einem Falle fehlen und die 
manchmal in einer besonders auffallenden Anzahl zu finden 
sind. Man kann sich ihr Vorkommen entweder durch eine Aus- 
wanderung aus den Blutgefässen, oder durch bei der Konser- 
vation entstehende Rupturen der Kapillaren des Ependyms 
und der Plexus chorioidei erklären. Es ist mir durch eine 
Beobachtung an Präparaten nachzuweisen gelungen, dass die 
roten Blutkörperchen wirklich aus den Gefässen austreten und 
sogar eine so dicke Wand, wie diejenige der Epiphyse ist, durch- 
zutreten fähig sind. Die betreffende Wanderung der Blutkörper- 
chen wurde von uns an der rudimentären Epiphyse von Anar- 
rhichas lupus in einigen Fällen beobachtet. Einzelne Blut- 
körperchen wurden in dem Gewebe der Wand gefunden. 

5. Isolierte Zellen, die ehemals entweder der Ependymaus- 
kleidung der Cerebrospinalröhre oder den nervösen Partien der- 
selben zugehört haben. Ich fand solche in vielen Fällen z. 153. 


oft im Inneren der Parietalorgane (Petromyzon, Rana), doch auch 


ı) Die betreffenden Beobachtungen, die am von Petromyzon Planeri 
stammenden Material gemacht wurden, haben uns gezeigt, dass der Reissner- 
sche Faden in dem Ventrieulus terminalis mit einem Knäuel endigt, der sich 
an seinem Ende in den den hinten offenen Ventrikel umgebenden Lymphräumen 
aufzulösen scheint. Die ganze Sache sieht ganz anders als eine Endigung einer 
Nervenfaser aus, es müsste sich da höchstens um eine atrophierende Nerven- 
faser, wie ja solche nach unseren Erfahrungen auch in dem centralen Nerven- 
system in einigen Fällen zu finden sind, handeln. Wir hatten die Gelegenheit 
seit der Zeit der Publikation der von uns erwähnten Abhandlung die Sache 
an einem anderen Material, an Myxine elutinosa, zu untersuchen, und haben 
da ganz ähnliche Verhältnisse wie bei l’etromyzon gefunden. Dass der 
Reissnersche Faden feine Seitenäste aussenden würde, sahen wir nie, 
ganz deutlich dagegen, dass die Cilien der Ependymzellen mit ihm sich 
verkleben. Vergleiche übrigens meine Arbeit: „Der Reissnersche Faden im 
Centralkanal des Rückenmarkes und sein Verhalten in dem Ventriculus ter- 
minalis.“ Sitzungsber. d. Kgl. böhm. Ges. d. Wiss. in Prag. 1899. 
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anderswo. Durch Atrophie zu Grunde gegangene Ganglien- 
zellen fand ich in einem Falle in der Fossa rhomboidea von 


Petromyzon marinus. 


12. Die Bildung von Neuroglia- und Ganglienzellen 


aus dem Ependym. 


Dass die Ependymzellen mit den Neurogliazellen ganz nahe 
verwandt sind, ist allgemein bekannt; man könnte die ersteren 
sogar mit einem gewissen Rechte als an der inneren Oberfläche 
der Wand der Cerebrospinalröhre liegengebliebene Neurogliazellen 
auffassen, wobei man aus dieser ihrer Lage alle ihre Eigenschaften 
erklären könnte. Auch die Obliteration des Cerebrospinalkanals 
bestätigt die Verwandtschaft, es ändern sich, wie gesagt wurde, 
Ebenfalls ist 
es bekannt, dass auch noch in der postembryonalen Zeit einzelne 


bei derselben die Ependymzellen in Gliazellen '). 
Ependymzellen, nachdem sie aus der Reihe der anderen aus- 
gerückt sind, sich zu Neurogliazellen umwandeln können. Schon 
Nansen (87) nimmt dies an. Lenhossek redet ebenfalls unter 
anderem von solchen „ausgerückten Ependymzellen‘“ (91, S. 212). 
Man sieht sehr oft, wie die Neurogliazellen besonders bei nie- 
deren Wirbeltieren in der massiven Wand des Nervensystems 
unterhalb der Ependymzellen eine besondere, oft sehr auffallende 
Schicht bilden und so schon durch ihre Lage auf ihre Abstam- 
mung hinweisen. Unsere Fig. 3 Taf. XXXIV/XXXV zeigt deutlich 
die Verhältnisse, von denen wir gerade gesprochen haben. Man 
findet auch wirkliche Übergangsstadien zwischen den beiden Arten 
von Zellen, nach denen man schliessen könnte, dass die Ependym- 
zellen wirklich aus dem Epithelverbande austreten um sich in 
Zellen einer anderen Bedeutung’, umzuwandeln. Sie sind nur 

!) Man kann dasselbe auch bei der Obliteration des Lumens des embryo- 
nalen Sehnerven niederster Wirbeltiere beobachten. Die Gliazellen desselben 


stammen doch direkt von den ehemaligen Epithelzellen des Augenstieles. 
2) llier sind das, wie es scheint, Ganglienzellen. (7) 
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selten, diese Fälle, und besonders in einem von ihnen, den wir hier 
näher beschreiben wollen. ist es uns gelungen, die Übergänge 
sicher zu verfolgen. Die betreffende Stelle des Ependyms, auf die 
sich unsere Beobachtungen beziehen, fanden wir an den Seiten- 
wänden des Zwischenhirns von Anarrhichas lupus, und zwar in 
der hinteren Partie desselben. Andere Teleostier eignen sich, soweit 
wir beurteilen können, nicht so gut zu diesen Untersuchungen. 
Während die Ependymzellen der Gehirnventrikel der genannten 
Form, wie das bei den Teleostiern gewöhnlich der Fall ist, nur ganz 
niedrig und unbedeutend sind, findet man an der oben bezeich- 
neten Stelle in der Reihe der normalen Ependymzellen einzelne 
vergrösserte Zellen, die etwa dreimal oder noch mehrmals so lang 
waren, wie die übrigen, und dadurch aus dem Epithel in einer sehr 
auffallenden Weise in die graue Se hinein ragten. 
(Vergl. Taf. XXXIVIXXXV, Fig. 6, 8, 9, 11.) Die meisten dieser 
Zellen hatten zwei, jedoch viele auch a Kerne, die oft weiter 
von einander entfernt waren, wodurch die Sache das Aussehen 
hatte, als ob sich diese Zellen durch eine direkte Teilung weiter 
vermehren könnten. In der That fand man auch Zellen, die nur 
mittelst einer Brücke mit einer der Ependymzellen in Verbindung 
sich befanden. Aussen von dieser Ependympartie sah man grosse 
Mengen von Zellen, die, ohne Zweifel aus den so veränderten 
Ependymzellen ihren Ursprung genommen haben. Die meisten 
von ihnen hatten, soviel man an mit Eisenhämatoxylin gefärbten 
Präparaten erkennen konnte, vollkommen das Aussehen von 
Neurogliazellen, doch erinnerten andere wieder an Ganglienzellen. 
Ich konnte mich von ihrem Charakter als solcher leider nicht 
mit aller Sicherheit überzeugen. 

Aus der von uns hier mitgeteilten Beobachtung geht her- 
vor, dass die Neurogliazellen auch in der postembryonalen Zeit 
durch Teilung von Ependymzellen entstehen können. Es ist 
dies wenigstens die eine von ihren Entwickelungsarten, denn 


dass sie sich anderswo, wie das meistens angenommen wird, 
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durch das Austreten der Ependymzellen aus dem Epithelver- 
bande bilden, ist ganz möglich, obzwar uns nirgends so etwas 
zu finden gelungen ist. 

Schon bei der Besprechung der Neurogliabildung bei Anar- 
rhichas haben wir die Möglichkeit ausgesprochen, dass bei diesem 
Prozesse auch in der postembryonalen Zeit Ganglienzellen ent- 
stehen können. Ganz deutlich kann man solche intraependymale 
Bildung von Ganglienzellen wirklich in einem anderen Falle 
beobachten. Es handelt sich da um den schon vor längerer 
Zeit von Renaut (82) und später von Herms (86) beschriebenen 
Fall, der sich auf das Ependym der Fossa rhomboidea von 
Petromyzon bezieht. Es muss da besonders betont werden, dass 
nicht alle Ganglienzellen, die man im Bereiche des Ependyms 
im entwickelten Nervensystem findet, auch in loco entstanden 
sein müssen; denn man findet z. B. gerade bei Petromyzon etwa 
in der Mitte der Seitenwände der Fossa rhomboidea im Bereiche 
des Ependyms einzelne grosse Zellen, die ganz sicher nicht 
dortselbst entstanden sind. Ich finde an einzelnen von ihnen 
alle Zeichen einer beginnenden Atrophie, und andere, die schon 
vollkommen durch Atrophie zu Grunde gegangen sind, werden 
in das Innere des Gehirnventrikels ausgeworfen. Die Zellen, 
um die es sich in den eben erwähnten Fällen handelt, sind 
atrophierende Zellen, die aus der grauen Gehirnsubstanz sekun- 
där in das Ependym verdrängt werden, und man muss von 
solchen die kleinen, in der oberen Partie der Seitenwände der 
Fossa rhomboidea sich befindenden Zellen unterscheiden. Herms, 
der sie zuerst beschrieben hat, widmet zufälligerweise die meisten 
seiner Abbildungen, und besonders diejenigen seiner zweiten 
Tafel, solchen Zellen, die, wenn sie auch nicht gerade zu den 
atrophierenden gehören, doch sicher nicht in dem Ependym 
ihren Ursprung genommen haben; nur die Zellen seiner Fig. 4 
gehören hierher. Solche Zellen erwähnt übrigens schon vor 
Herms Renaut in seiner Abhandlung über die amyelinischen 


nervösen Uentra als „cellules intra&pendymaires“. 
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Unsere Fig. 15 Taf. XL/XLI stellt eine Partie des Ependyms 
mit einer intraependymalen Ganglienzelle dar!). Im Gegenteil zu 
den Angaben von Herms können wir nicht mit voller Sicherheit 
entscheiden, ob die Zellen schon im Bereiche des Ependyms 
aus noch im epithelialen Verbande sich befindenden Zellen ent- 
stehen, oder erst nach der Teilung dieser aus ihren gegen 
die Peripherie gewendeten Partien sich bilden. Das Ependym 
ist an der obengenannten Stelle wirklich von dicht liegenden 
kleinen Ganglienzellen bedeckt, die alle ihren Ursprung sicher 
von ihm genommen haben. Man sieht übrigens, was die Grösse 
der Zellen betrifft, alle möglichen Übergänge zwischen den wirk- 
lichen Ependymzellen und solchen Ganglienzellen, die schon 
ziemlich bedeutende Fortsätze aussenden. 

Trotz allem Suchen konnten wir eine solche Stelle, wie wir 
sie gerade beschrieben, anderswo an demselben Objekte oder an 
einem anderen nicht finden, und es scheint uns deshalb, das es 
sich in diesem Falle ebenfalls nur um eine seltene Ausnahme 
handelt, der man eine besondere theoretische Bedeutung natür- 
lich nicht absprechen kann. 

Wenn wir die zwei von uns hier gerade geschilderten Pro- 
zesse, erstens die Bildung der Neuroglia und zweitens die Bil- 
dung von Ganglienzellen aus dem Ependym, erwägen, so sieht 
man, dass das Ependym auch im entwickelten Nervensystem 
in einem gewissen Sinne eine Keimschicht der gesamten Wand 
der Cerebrospinalröhre vorstellt oder wenigstens vorzustellen 


fähig ist. 
13. Einige Bemerkungen über die Struktur der 
Ependymmembranen. 


Mit dem Baue der ependymatösen Wände des Gehirns, der 


„Ependymmembranen“ , haben wir uns in unserer Abhandlung 


I!) Die Abbildung ist leider nieht besonders gut ausgefallen und ist nicht 
überzeugend genug: 
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schon vielfach beschäftigt, und können deshalb den Bau derselben 
schon als genügend bekannt voraussetzen '). Hier in diesem 
Kapitel werden wir jetzt nur auf einige uns besonders wichtig 
erscheinende Eigenschaften derselben aufmerksam machen, auf 
die in der Litteratur bisher nicht genügend Rücksicht genommen 
wurde. Es handelt sich da erstens um die in den Lücken 
zwischen den Ependymzellen von uns gefundenen Zellen und 
um die Verbreitung der Neuroglia in den Ependymmembranen, 
zweitens um das Verhältnis der Ependymmembranen zu den 


dieselben versorgenden Blutgefässen. 


In den ıneisten jener Fälle, in denen die einzelnen der 
Ependymzellen einer Ependymmembran nicht gerade dicht an 
einander liegen, sondern durch Intercellularlücken von einander 
getrennt sind, war es uns möglich, zwischen ihnen in den be- 
treffenden Lücken rätselhafte Zellen zu entdecken, die in den 
meisten Fällen mehr oder weniger verzweigt waren und deren 
Fortsätze man oft weit in die Intereellularlücken verfolgen konnte. 
Diese Zellen hatten in den meisten Fällen ganz das Aussehen 
von Wanderzellen, wie man solchen ja so oft in den Inter- 
cellularlücken verschiedener Epithelien begegnet; doch lässt uns 
erstens ihre ganz allgemeine Verbreitung, weiter ihre in einigen 
Fällen auffallende Regelmässigkeit ihres Auftretens denken, dass 


wir in ihnen wirkliche Bestandteile der Ependymmembranen 


1) Aus der Litteratur können wir hier nur die auf die Verhältnisse in 
den Plexus chorioidei des Menschen sich beziehende Abhandlungen von Luschka 
(55)und Häckel (59), in denen einige Angaben über das einschichtige Epithel 
der Lamina enthalten sind, und die in der neuesten Zeit erschienene Arbeit von 
Finley (99) anführen. Über die Ependymmembranen der Tiere findet man 
nur ganz wenig in der Litteratur. Wir können hier höchstens die Arbeit von 
Stieda (75) in der die Bauweise der Laminae aus einer Schichte von Zellen 
erwähnt wird und durch eine Abbildung dargestellt wird, nennen, sonst 
sind einige wenige Angaben in einzelnen mit der vergleichenden Anatomie 
des Gehirns sich beschäftigenden Arbeiten enthalten, bei Kingsbury z. B. 
Wichtigere Angaben enthält nur die Arbeit von Galeotti (98) die wir schon 
früher besprochen haben. 
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und nicht Wanderzellen zu sehen haben. Es scheint uns, dass 
wir es da mit aus dem Epithelverbande ausgetretenen Zellen zu 
thun haben, und dass die Zellen deshalb mit einem gewissen 
Rechte mit den Neurogliazellen zu vergleichen wären. In jenen 
Fällen, in denen die Körper der Ependymzellen, ohne besondere 
Lücken zwischen sich zu lassen, dicht an einander liegen, findet 
man keine solche interstitiellen Zellen. Wir konnten sie z. B. 
bei Petromyzon und Amphibien, deren Ependymmembranen 
derartig gebaut sind, nicht entdecken; und doch musste man 
voraussetzen, dass, wenn es sich um Wanderzellen handeln 
sollte, solche auch durch die fester gebauten Wände ihren Weg 
finden müssten. 

Wir haben diese Zellen auf unseren Abbildungen Fig. 8, 9, 
Taf. XXXVIIIXXXIX in Querschnitten, auf Fig. 10, 11, Tafel 
XXXVIOLXXXIN, in Flächenschnitten abgebildet, und man sieht 
dortselbst gut ihr normales Aussehen. Etwas anders sehen sie 
in dem, wie wir gesagt haben, abnormen Falle von Petromyzon 
marinus aus (Tela chor. Ventr. III, Tafel XXXVIIXXXIX, 
Fig. 4), von dem wir sie schon oben beschrieben haben. Ebenso 
wie die Körper der Ependymzellen sind hier auch die Körper 
dieser interstitiellen Zellen sehr klein und schlank, und ihre faden- 
förmigen Fortsätze bilden hier in den Intercellularräumen, zwischen 
den das eigentliche Gerüste der Wand vorstellenden spindel- 
förmigen Ependymzellen ziemlich grosse Geflechte. Es scheint, 
dass viele von den Fortsätzen dieser Zellen sich auf die Mem- 
branen anheften, und dass somit die Unterschiede zwischen den 
beiden Arten der Zellen nicht so gross sind; auch normale FEpen- 
dymzellen haben nämlich auf der genannten Stelle zahlreiche 
seitliche Fortsätze, die man von denen der interstitiellen Zellen 
nicht oder schwer unterscheiden kann, und auch sie können 
dadurch eine sternförmige Gestalt erhalten. Wir bedauern, dass 
uns bei unseren Untersuchungen nur die Schnittserien aus einem 


einzigen Gehirn zur Disposition waren; die Sache würde ver- 
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dienen auch mit Hülfe von anderen Methoden, und in erster Reihe 
wenn das möglich wäre, auch mittelst der Golgischen Silber- 
imprägnation untersucht zu werden. Auf Grundlage unserer Unter- 
suchungen in diesem, wie in den früher genannten Fällen können 
wir mit einor gewissen Sicherheit für ausgeschlossen halten, dass 
es sich da um Wanderzellen handeln könnte. 

Ob neben den Fortsätzen der oben erwähnten Zellen vielleicht 
noch andere Fasern in das Gebiet des Ependyms eindringen, 
ist uns auf Grundlage unserer eigenen Untersuchungen nicht 
möglich zu sagen. Die Nervenfasern dringen nur in der Form 
von stärkeren Bündeln in den Kommissuren in das Gebiet der 
dorsalen einschichtigen Decke, und nur die Wände der Infun- 
dibulardrüse, mit denen wir uns später näher beschäftigen wollen, 
machen da eine Ausnahme, indem dazwischen Ependymzellen 
wirkliche Nervenbündel verlaufen (Taf. XL/’XLI, Fig. 3 n). Die 
Nervenfasern, mit denen nach Bochenek die Plexus und die 
Paraphyse versorgt sein sollen, kommen nur mit den Blutge- 
fässen derselben, nicht dagegen mit dem eigentlichen Ependym 
in Berührung!). 

Über das Vorkommen von Ganglienzellen im Bereiche der 
Ependymmempbranen existiert eine bestimmte Angabe in einer 
Abhandlung von Johnston?) Dieser Forscher fand nämlich 
in dem sog. „membranösen Pallıum‘“ von Acipenser an mit 
Silber imprägnierten Präparaten eigentümliche Zellen, die er für 
Ganglienzellen hält und die er direkt mit den Zellen des dorsalen 


Kortex anderer Tiere vergleicht. Unserer Ansicht nach kann 


1) Bochenek, „Über die Nervenendigungen in den Plexus chorioidei 
des Frosches“, Bullet. international, Acad. de Cracovie 1899, beschreibt in seiner 
Abhandlung ganze Netze feiner Nervenfasern, die die Oberfläche der Plexus 
chorioidei und der Paraphyse überziehen sollen. 

2) Johnston, „The olfactory lobes, fore-brain, and habenular tracts of 
Acipenser“. Zoolog. Bulletin, Vol. I, No. 3, p. 236. „In the choroid roof of 
the fore-brain in Acipenser I have had one or two nerve cells and fibers im- 
pregnated in a few preparations. These cells corresponds in position with the 
cortex dorsalis of higher forms“. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLVIII Heft. (15. Bd., H. 2). 27 
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es sich da ganz gut um einen Befund von mit Silber im- 
prägnierten interstitiellen Zellen in der Membrana handeln, 
sicher haben jedoch diese Zellen mit den Kortexzellen nichts 
gemeinschaftlich. 

Eine besondere Erwähnung verdienen jene Fälle, in denen 
zu der Schichte der Ependymzellen sich nach aussen eine Schichte 
von Neuroglia hinzugesellt. Die aus den eben bezeichneten 
Bestandteilen bestehende Wand stellt uns dann eigentlich einen 
Übergang zu dem vollkommen nervösen Zustande, der sich nur 
durch das Dazukommen von Ganglienzellen von ihr unter- 
scheiden würde, dar. 

: Hierher gehören grösstenteils die ventralen medianen Wände 
des Zwischenhirns und des Infundibulums, besonders die Lamina 
infra- und supraneuroporica. Meistens kommen in den genannten 
Partien der Gehirnwand noch die Nervenfasern der einzelnen 
Kommissuren dazu, die dann zur Verdickung der betreffenden 
Partien besondershelfen. Im Bereiche der dorsalen medianen Epen- 
dymmembranen des Gehirns sind solche Fälle, in denen zu dem 
Ependym noch eine Schichte von Neuroglia hinzukommt, nur 
äusserst selten. Hierher gehören z. B. an dem menschlichen Gehirn 
die Übergangsstellen der Tela chorioidea Ventr. IV in die massiven 


Seitenwände der betreffenden Partie des Nervensystems (Velum 
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medullare posterius; vergl. Weigert 96, S. 163). Einen neuen 
hierher gehörenden und sehr interessanten Fall, der bei anderen 
Tierformen, soweit ich nach meinen Erfahrungen sagen kann, 
keine Analogie hat, ist mir bei Chimaera monstrosa zu finden 
gelungen. Es handelt sich da um die Decke der vordersten 
Partie des III. Ventrikels, die Gegend der Foramina Monroi. 
Die sonst vollkommen dünne Ependymmembran, die die Decke 
der genannten Gehirnpartie bildet, und die sich median in Form 
einer Falx in das Innere des Ventrikels einstülpt, geht in ihren seit- 
lichen Partien in eine etwas verdickte, aus Ependym und Neuroglia 


bestehende Wand. die sich erst an die nervöse Masse des Hemi- 
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sphärenhirns ansetzt. Wir verweisen hier auf die Fig. 6, 7, Tafel 
XXXIV/XXXV unserer Abhandlung über Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte des Vorderhirns (Abt. II)!) und an unsere Text- 
figur 7. Die feineren Verhältnisse der betreffenden Stelle der 
Gehirnwand stellt die Fig. 17, Taf. XXXVUXXXVII dieser Ab- 
handlung dar, und man kann an derselben gut sehen, wie dick 
die Neurogliaschichte in dem betreffenden Falle ist. Sie besteht 
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Fig. 7. 


hauptsächlich aus einem dichten Geflechte von feinen Neuro- 
gliafasern, in welchem man die einzelnen zerstreuten Körper 
der Neurogliazellen hier und da beobachten kann. Es muss dabei 
besonders betont werden, dass die so organisierten Partien der 
Gehirndecke keine besondere Bedeutung für die Morphologie 
des Gehirns haben. Es ist z. B. absolut nicht möglich in dem 
aus dem Vorderhirn von Chimaera beschriebenen Falle die 


ersten Anfänge einer Umwandlung der membranösen Gehirn- 


1) Sitzungsber. d. Kgl. Ges. d. Wiss. in Prag 1896. 
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decke zu einem nervösen Pallium zu sehen; ein Vergleich der 
in unserer Abhandlung über das Vorderhirn enthaltenen Ab- 
bildungen (Taf. II, Fig. 5—10) kann uns von der Unmöglichkeit 
dessen am besten belehren. 

Blutgefässe kommen, soweit wir uns überzeugen konnten, 
nirgends in das Gebiet der Ependymmembranen zwischen die 
Ependymzellen hinein '), sondern sie sind immer durch die Limitans 
externa von diesen getrennt. Sie überziehen nur die Oberfläche 
der Membranen und zwar an einigen Stellen mehr, an anderen 
weniger, und man kann bemerken, dass jene Stellen, die in 
etwas auffallenderer Weise mit den Blutgefässen in Berührung 
kommen, sich in der Regel dazu noch in Falten legen, damit 
ihr Kontakt mit den Blutgefässen nur desto inniger sein könne. 
Mit den Blutgefässen dringt jetzt auch das Bindegewebe in das 
Innere ‘dieser Falten, wodurch alle Bestandteile zur Bildung 
der bekannten Plexus chorioidei geliefert sind. 

Es ist bemerkenswert, dass jene Stellen der Ependym- 
membranen, die mit den Blutgefässen in eine nähere Berührung 
kommen oder sogar die Bedeckung von blutgefässhaltigen Falten 
bilden, sich in den meisten Fällen auch mit einer etwas von 
den anderen Stellen abweichenden histologischen Struktur auf- 
weisen können. Die Eigentümlichkeiten eines solchen Epithels 
beziehen sich in erster Reihe auf die Dicke der Ependymschichte 
resp. auf die Höhe der Ependymzellen. Das mit Blutgefässen 
in Berührung kommende Ependym ist unter gleichen Umständen 
immer dicker als das übrige. Man kann sich von der Richtig- 
keit des eben Gesagten schon an dem vollkommen glatten so- 
senannten membranösen Pallium der Teleostier, in dessen Mitte 
sich sagittal ein oder einige wenige Blutgefässe ziehen, über 


1) Die Wand, selbst der rudimentären Epiphyse, verhält sich, indem sie 
Kapillaren enthalten kann (Lophius, Anarrhichas), in dieser Beziehung anders 
als die Ependymmembranen. Die Wand der sog. Paraphyse verhält sich ganz 
so wie diese letzteren. 
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zeugen (Taf. XL/XLI, Fig. 10, 16); etwas Ähnliches sieht man sonst 
an dem Ependym der Plexus chorioidei und der Paraphyse (vergl. 
z. B. die Textfiguren 8—13 und die Fig. 11, Taf. XL/XLI). 

Die Unterschiede . der einzelnen Partien der Ependym- 
membranen zeigen auch viele unserer Abbildungen: So stellen 
z.B. unsere Fig. 11 u. 14, Taf. XXXVI/XXX VII mit Blutgefässen 
reich versorgte Partien aus dem Plexus chorioideus Ventr. III und 
der Paraphyse, welche, wie man da sehen kann, aus auffallend 
hohen Zellen gebaut wird, während die mit den Blutgefässen 
nicht in Berührung kommenden Partien und infolge dessen 
auch, wie man das .gewöhnlich sieht, weniger oder über- 
haupt nicht gefalteten Partien der membranösen Gehirndecke 
aus einem ganz niedrigen Plattenependym nach Art des an 
Fig. 1, 2,3 oder 5 derselben Tafel dargestellten, gebaut werden. 
Weitere Beispiele von mit Blutgefässen versorgten und derselben 
entbehrenden Stellen zeigen unsere Fig. 4, 6, 10 der Tafel 
XXXVI/XXXVI und 8 und 9 der Taf. XXXVIIIXXXIX. 
Man kann über die eben besprochenen Verhältnisse des Epen- 
dyms im allgemeinen etwa soviel sagen, dass die aus hohen 
Zellen bestehenden Ependyme hauptsächlich für mit Blutge- 
fässen in Berührung kommende Stellen charakteristisch sind, 
dass die niedrigen Ependyme dagegen ausschliesslich auf mit 
Blutgefässen überhaupt nicht oder nur spärlich in Berührung 
kommende Stellen sich beschränken. 

Mit einem gewissen Rechte kann man die mit Blutgefässen 
reichlicher versorgten und infolge dessen in Falten gelegten 
Stellen der Ependymmembranen für besondere Sekretionsorgane 
halten, und zwar sind das gerade die etwas höheren Körper der 
Ependymzellen, die bei der genannten Funktion behülflich sein 
müssen. Das dünne übrige Ependym hat ganz sicher keine 
besondere physiologische Rolle zu spielen, und dient nur zur 
Bedeckung der Gehirnventrikel resp., da es auch dazu zu schwach 


und unbedeutend ist, stellt es streng genommen nur eine dünne 


F. K. STUDNICKA, 


Fig. 8. 
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Belegung der diese Aufgabe besorgenden bindegewebigen Hülle 
des Gehirns dar. 

Was die weiteren Verhältnisse jener, wie gesagt wurde, zu 
besonderen Organen umgewandelten Partien der Ependym. 
membrane betrifft, so kann man solche Fälle unterscheiden, in 
denen nur bestimmte Partien der membranösen Gehirndecke 
zu solchen umgewandelt sind (Textfig. 9, 11, 12), weiter solche, 
in denen die ganze Gehirndecke in dem angedeuteten Sinne 
umgewandelt ist (Textfig. 13). Ein noch höher differenziertes 
blutgefässhaltiges Organ müssen wir in der sogenannten In- 
fundibulardrüse des Gehirns einiger niederer Wirbeltiere, von 
der später die Rede sein wird, sehen. 

Wenn man die gerade angegebenen Differenzen in der Bau- 
weise der verschiedenen Partien der membranösen Gehirnwände 
erwähnt, so muss man einsehen, dass es berechtigt wäre für 
die verschieden sich verhaltenden Teile auch verschiedene 
Namen zu wählen. Der früher allgemein gebrauchte Name Tela 
chorioidea ist ursprünglich für den Gebrauch in der Anatomie 
des Menschen entstanden, ebenso der Name Plexus chorioideus. 
Unter ihnen werden sowohl die epithelialen Partien wie auch das 
sie begleitende Bindegewebe und die Blutgefässe verstanden. 
Die neue von der anatomischen Gesellschaft eingeführte Nomen- 
klatur führt für die epitheliale Wand, wie wir gesagt haben, die 
Bezeichnung ‚Lamina chorioidea epithelialis“ ein, sie behält 
dabei den Namen „Plexus chorioideus“. 

Wenn wir alle die Bildungen der membranösen Gehirn- 
wände, mit denen wir uns bei unseren an viele Tierformen 
sich beziehenden Untersuchungen beschäftigt haben, berück- 
sichtigen, so können wir die Benützung der folgenden Namen 
empfehlen: Für einfache, glatte, das ist nicht in Falten gelegte 
Partien der Gehirnwand, wie man eine solche z. B. in dem 
sogenannten membranösen Pallium der Teleostier sieht, könnte 


man einfach den auch sonst allgemein anzuwendenden Namen 
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„Ependymmembranen“ !) anwenden, für die plexusartigen, durch 
vielfache Faltung einer solchen Membran entstandene Bildungen 
die in das Innere der einzelnen Gehirnventrikel hineinragen, 
muss man jedenfalls den alten Namen ‚Plexus chorioideus“, 
mit dem das ganze Organ samt seinen Blutgefässen etc. ver- 
standen wird, beibehalten. Für die epitheliale Bekleidung des- 
selben allein sowie für das Epithel jener Membranen wäre da- 
gegen einfach, um den Zusammenhang mit dem „Ependym“ 
dabei zu betonen, dieser Namen anzuwenden, wobei man dann 
von den einzelnen Zellen als von Ependymzellen sprechen könnte. 
Von den Plexus chorioidei, zu deren Charakteristik es gehört, 
dass sie sich in das Innere der Ventrikel wenden, muss man als 
Gegensatz die nach aussen gewendeten Ausstülpungen der Gehirn- 
wände unterscheiden. Zu diesen gehören: Die Paraphyse, die 
von vielen Forschern für das Rudiment eines Sinnesorganes ge- 
halten wird, die jedoch, wie wir uns an allen von uns unter- 
suchten Formen überzeugen konnten, im Gegensatz zu der 
Epiphyse nur aus einem einschichtigen Ependym besteht. Der 
sogenannte Zirbelpolster in der Decke des Zwischenhirns und in 
einigen Fällen der Recessus opticus (bei den Petromyzonten), 
gehört schon der unteren Gehirnwand. Wann die Wand der 
genannten Gebilde auch in manchen Fällen vollkommen glatt 
sein kann, so ist sie gewöhnlich durch den Einfluss der sie um- 
gebenden Blutgefässe stark in Falten gelegt. In die Reihe dieser 
Ausstülpungen der dorsalen Gehirnwand könnte man eigentlich 
auch die Epiphyse in einigen von den Fällen, in welchen sie 
rudimentär erhalten ist, einreihen. Doch sind ihre Wände 
immer etwas abweichend gebaut, wie wir das später noch speziell 
besprechen werden. Einen neuen Gesamtnamen für diese plexus- 
artigen Ausstülpungen, die, wenn auch ihre ursprüngliche 
morphologische Bedeutung sehr verschieden sein kann, in dieser 


!) In unserer Arbeit über das Vorderhirn benützen wir dafür den Namen 
„Membranen“. 
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Form nur als Sekretionsorgane dienen, einführen zu wollen, 
würde sich vielleicht nicht empfehlen. 

Es muss da auch darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
es nicht in allen Fällen möglich ist zwischen den nach aussen 
ausgestülpten plexusartigen Partien der Wand und den wirk- 
lichen in das Innere der Ventrikel sich wendenden Plexus chorioidei 
einen strengen Unterschied zu machen. In einem primitiven 
Gehirn, wie z. B. dem von Ammocoetes, sehen wir nur Aus- 
stülpungen oder eigentlich Wölbungen der dorsalen Ependym- 
membranen; erst von diesen bilden sich die in das Innere wie 
hängenden Plexus chorioidei (vergl. Textfig. 11). Dasselbe kann 
man auch bei den Amphibienlarven beobachten (Textfig. 12), 
wo dagegen die ganze Decke plexusartig umgewandelt wird 
(Textfig. 13), ist das sekundär. Man kann so etwas nicht nur 
in dem Nachhirn, welches das Objekt der eben erwähnten 
Abbildungen war, sondern auch in dem Gebiete des Mittelhirns 
(bei Petromyzon) und des Vorderhirns wahrnehmen. Besonders 
in diesem zuletzt genannten Gehirnteile lässt es sich gut beob- 
achten, dass die Ependymmembranen sich früher nur nach 
aussen ausstülpen, und dass die in das Innere reichenden Plexus 
erst bei etwas höher stehenden Formen auftreten!). In dem 
Gebiete des Vorderhirns sind erst bei höheren Wirbeltieren die 
beiden Arten der plexusartigen Ausstülpungen deutlich zu unter- 


scheiden. 


14. Spezielle Modifikationen des Ependyms: Infundi- 
bulardrüse, Parietalorgane, die Retina der paarigen 


Augen. 


Da alle die in dem Titel dieses Kapitels genannten Gebilde, 


wie verschieden sie auch sonst sein können, durch Ausstülpung 


!) Vergleiche auch Burckhardts „Bauplan des Gehirns“. Morphol. 
Arb. 1894. 
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aus der Wand der Cerebrospinalröhre ihren Ursprung genommen 
haben und Teile desselben vorstellen, wird es jedenfalls berechtigt 
sein zu suchen, inwieweit sich in ihrem Baue Übereinstimmungen 
mit dem übrigen Nervensystem finden lassen. In der That findet 
man überall als einen der wichtigsten Bestandteile die Ependym- 
zellen wieder und zwar in einer Form, die nicht einmal viel 
von der derjenigen, die man im übrigen Centralnervensystem 
findet, viel verschieden ist. 


1. Die Infundibulardrüse (Saccus vasculosus). 


Bela Haller hat sich in der letzten Zeit mit den morpho- 
logischen Verhältnissen dieses Gebildes beschäftigt, doch findet 
man in seiner Arbeit nur ganz wenige Angaben von dem feineren 
Baue desselben. Man ersieht aus seiner Abhandlung!) nur so 
viel, dass seine Wand aus zweierlei Zellen gebaut wird; aus 
grösseren cylindrischen Ependymzellen und aus kleineren zwischen 
ihnen liegenden Zellen?). Die älteren Forscher haben den feineren 
Bau dieser Drüse ebenfalls nicht besonders berücksichtigt. 

Unsere eigenen Untersuchungen haben sich auf Spinax niger, 
Raja, Acipenser, Anguilla, Lophius, Anarrhichas bezogen; den 
Uyclostomen fehlt, wie aus den Untersuchungen von Haller 
bekannt ist, eine Infundibulardrüse überhaupt und diejenige 
der Amphibien und der Reptilien ist nur rudimentär erhalten. 

In allen den genannten Fällen fanden wir, dass die Wand einer 
Infundibulardrüse aus zweierlei Zellen gebildet wird. Man sieht 
in derselben (Taf. XL/XLI, Fig. 1—6) zuerst die grösseren Zellen, 


!) Bela Haller, „Untersuchungen über die Hypophyse und die In- 
fundibularorgane*. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 1898. 

2) „Was die Histologie der Drüsenwände betrifft, so werden dieselben von 
einem hoch kubischen bis stellenweise ganz niedrig eylindrischen Epithel ge- 
bildet, dem weder ein kutikularer Saum noch Wimpern aufsitzen (Fig. 9). 
Hierauf folgt eine dünne Membrana propria und dann die Gefässe, beziehungs- 
weise die (refässhaut des Gehirns“. S. 62. 
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die uns etwas umgebildete Ependymzellen vorstellen und wie 
diese letzteren mit ihren äusseren Enden auf der Membrana 
limitans externa angeheftet sind. Ihre inneren Enden bilden 
einen grossen Teil der inneren Grenze der Wand des Organes. 
Was die Form dieser Zellen betrifft, so sind sie immer eylindrisch, 
ziemlich diek, und aus einem festen längsgestreiften Plasma 
gebildet, ihr Kern liegt meistens in ihrer unteren Partie. Ihre 
gegen das Lumen der Drüse gewendeten Enden sind nicht, wie 
das Haller beschreibt, nackt, sondern wir konnten an ihnen 
in allen den von uns untersuchten Fällen!) eine ganz besondere 
Erscheinung beobachten: Das eigentliche Ende dieser Zellen ragt 
fast immer etwas in das Innere der Drüse und auf demselben 
sitzen ganz kleine Körperchen einer, wie es scheint, von den 
Zellen ausgeschiedenen Substanz). Einzelne dieser Körperchen 
haben sich augenscheinlich schon von den Zellenden abgetrennt 
und liegen frei in dem Lumen der Drüse. Die eben beschriebenen 
Zellen sind ohne Zweifel diejenigen, die die Funktion der Drüse 
in erster Reihe besorgen. Zwischen ihnen liegen kleinere Zellen, 
deren Körper kaum zu bemerken sind; ein Teil derselben liegt 
dicht der Membrana limitans interna an, doch auch die anderen 
sind, wie es scheint, mit derselben mittelst besonderer Fortsätze 
in Verbindung. Auf ihrem gegen die Peripherie gewendeten 
Ende senden die Zellen feine Fortsätze aus, deren weiteres Ver- 
halten zu verfolgen mir nicht möglich war. Auch diese zweite 
Art von Zellen stellt jedenfalls nur umgewandelte Ependymzellen 
dar. Wie das Haller und eigentlich schon ältere Forscher be- 
schrieben haben, ist das Epithel der Infundibulardrüse von einem 
besonders dichten „Rete mirabile‘ von Kapillaren umgeben, so 


!) Von Lophius haben wir in der Beziehung die Infundibulardrüse von 
etwa 5 mit Sublimat, Acidum nitrie, Flemmingscher Lösung etc. konser- 
vierte Exemplare untersucht. 

2) Bei Raja fullonica fanden wir, wie es uns scheint, nur Reste dieser 
Bildungen. 
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dass es kaum eine Stelle desselben giebt, wo es sich mit den 
Kapillaren nicht in Berührung befände. Sogar in das Innere 
des Epithels ragen dicke Divertikel der Kapillaren (Haller, 
Taf. V, Fig. 31). 

Eine besondere Bemerkung verdient es noch, dass in der 
epithelialen Wand der Drüse zwischen den Zellen derselben be- 
sondere Bündel von Nervenfasern verlaufen, die man in einem 
günstigen Falle (bei Lophius z. B.) bis in das Gehirn hinein 
verfolgen kann. Da wir uns in dieser histologischen Abhand- 
lung mit den rein morphologischen Verhältnissen nicht beschäftigen 
wollen, werden wir hier nur auf unsere Fig. 3n, Taf. XL/XLI 
(links) hinweisen, die den Querschnitt eines solchen Nervenbündels 
darstellt. 

Die einzelnen in diesen Bündeln enthaltenen Nervenfasern 
endigen ganz sicher in den Wänden der Drüse; man kann näm- 
ich ganz gut beobachten, wie sich die Bündel innerhalb der 
Drüse selbst mehr und mehr teilen und ihr Durchmesser da- 
durch immer kleiner wird, bis sie sich endlich ganz in einzelne 
Nervenfasern auflösen. Wo und wie die einzelnen Nervenfasern 
endigen, war mir nicht möglich zu konstatieren. Die ganze 
Erscheinung würde dafür sprechen, dass die Drüse neben ihrer 
sekretorischen Rolle (und für diese spricht in erster Reihe ihre 
reiche Versorgung mit Kapillaren) noch eine nervöse Rolle 
spielen muss; denn dass die Nerven nur die Bedeutung von 
‚trophischen‘ Nerven haben sollten, ist doch nicht wahrscheinlich. 
Wenn wir das von uns Gefundene rekapitulieren, so sehen wir, 
dass in dem uns hier interessierenden Organe des Centralnerven- 
systems die Ependymzellen sich in zwei Arten differenziert 
haben, von welchen die eine die Rolle von Drüsenzellen über- 
nommen hat. Die von uns beschriebenen Erscheinungen auf 
den inneren Enden der betreffenden Zellen glaube ich als in 
Beziehung zu der erwähnten Funktion derselben stehende zu 


erklären. 
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Wir haben hier in dieser Abhandlung nur den Typus, nach 
dem die Wand der Infundibulardrüse gebaut ist, zu beschreiben 
versucht, auf die Eigentümlichkeiten, die man bei den einzelnen 
Tierformen beobachten kann, werden wir hier nicht eingehen 


und verweisen in dieser Beziehung nur auf unsere Abbildungen. 


2. Die Wand der Parietalorgane. 
5 


Da die Parietalorgane, was ihre morphologische Bedeutung 
betrifft, nur zu speziellen Zwecken umgebildete Ausstülpungen 
der Wand der Cerebrospinalröhre vorstellen, kann man erwarten, 
dass sie sich in ihrem Baue von den übrigen Partien desselben 
prinzipiell nicht unterscheiden werden. Ihre Wand stimmt eher 
mit der der nervösen Partien des Gehirns überein, im Gegensatz 
zu der immer einschichtigen Wand der Paraphyse. 

Wie wir das vor kurzer Zeit in einer anderen Abhandlung 
nachgewiesen haben, bestehen die Wände der Parietalorgane 
von Petromyzon hauptsächlich aus zweierlei Zellen: aus Stütz- 
zellen, die den Ependymzellen anderer Gehirnpartien entsprechen, 
und aus zwischen den Ependymzellen liegenden Sinneszellen, 
die für die Parietalorgane als Sinnesorgane charakteristisch sind. 
Als eine dritte Art von Zellen kann man hier endlich noch ganz 
kleine, unter der Schicht der beiden früher genannten Epithel- 
zellen liegende Ganglienzellen nennen, die Retzius für Neuroglia- 
zellen zu halten geneigt ist. Wenn man auch diese Zellen auf 
diese oder jene Weise deutet), immer finden sie also Analogien 
in anderen Partien des Nervensystems. Ausser diesen Elementen 
muss man noch die in einer besonderen Schicht auftretenden 
Nervenfasern rechnen. Was die Stützzellen oder Ependymzellen 
der Parietalorgane von Petromyzon betrifft, die uns hier in erster 
Reihe interessieren müssen, so sind diese nicht von denen 


1) Wie es scheint, kommen da beide Arten der genannten Zellen vor. 
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anderer Partien des Nervensystems verschieden. Sie bestehen 
aus einem Körper, der an der inneren Grenze der Wand liegt, 
und aus meistens mehreren Fortsätzen, die sich an die feine 
Hülle des Organes ansetzen. Die Hülle, von der wir gerade 
eine Erwähnung gemacht haben, ist der Limitans externa anderer 
Gehirnpartien gleichwertig. 

Ich habe seit der Zeit, wo ich meine oben genannte Ab- 
handlung publiziert habe, die Parietalorgane und deren Rudi- 
mente bei vielen anderen Tierformen !) untersucht und überall 
habe ich einen ähnlichen Bau derselben gefunden. Sogar die 
schlauchförmigen Ausstülpungen der Teleostier und die ganz 
rudimentär erhaltenen Organe der Amphibien besitzen jene von 
uns erwähnten Sinneszellen oder wenigstens?) ihnen analoge 
Zellen in ihrer Wand. Dieselben sind da, wie aus meinen 
Beobachtungen, über welche ich an einer anderen Stelle zu 
berichten gedenke, hervorgeht, als für die Parietalorgane der 


Wirbeltiere charakteristisch anzusehen. 


5) 


3. Die Retina der paarigen Augen. 


Wie aus der Entwiekelungsgeschichte des Auges bekannt 
ist, legen sich die vordere und die hintere Wand der primitiven 
Augenblase bei der Entwickelung des Auges an einander und 
stellen dann später die eigentliche Retina und die sog. Pigmen- 
tosa dar. Auch diese zu speziellen Zwecken umgewandelten 
Partien der Wand der Cerebrospinalröhre sind, was ihren Bau 
betrifft, von dem übrigen Nervensystem prinzipiell nicht ver- 
schieden. Was die Pigmentosa betrifft, so besteht dieselbe be- 
kanntlich aus einer einzigen Schicht von Zellen, die an die 


Zellen, z. B. der Plexus chorioidei des Gehirns vollkommen er- 


!) Spinax niger (Embryonen und erwachsene Tiere), Raja fullonica, Seyllium 
catulus, Lophius, Anarrhichas, Anguilla, Rana, Hyla, Pelobates. 
2) Da man hier doch von einer Funktion des Organs nicht reden kann. 


420  F. K. STUDNICKA, Untersuchungen über d. Bau d. Ependyms etc. 


innern. Gegen die Retina zu, also gegen die Gegend des Lumens 
der ehemaligen primitiven Augenblase senden sie, wie bekannt, 
feine Fortsätze aus, die zwischen die Stäbchen und Zapfen der 
gegenüberliegenden Wand der ehemaligen primitiven Augenblase 
— der Retina — eindringen, dieselben von einander trennend. Es 
ist ganz auffallend, wie sehr diese Fortsätze an die der Flimmer- 
zellen anderer Ependymzellen erinnern. Mit der eigentlichen 
Retina ist, wenn man schon einen Vergleich durchführen wollte, 
die Sache nicht so einfach. Die Retina entspricht, was ihren 
Bau betrifft, mit einigen Ausnahmen schon eher den nervösen 
Wänden des Centralnervensystems. Die Ependymzellen sind 
hier in der Form der sog. Müllerschen Faser erhalten; sonst 
entsprechen die Stäbchen und Zapfen der Retina etwa den 
Sinneszellen der Parietalorgane, es sind das also Zellen, die in 
dem Baue der centralen Partien des Nervensystems kein Ana- 
logon finden; die inneren Schichten der Retina sind nur mit 
der grauen Gehirnmasse zu vergleichen, und natürlich auch 
die Ganglienzellen derselben verdienen ihren Namen. Nur musste 
man bei dem Durchführen der Vergleiche, um ganz konsequent 
zu sein, die Namen der beiden Membranae limitantes der Re- 
tina verwechseln! Der ganze Bau der Retina ist eigentlich nicht 
auffallend, wenn man erwägt, dass dieselbe höchst wahrschein- 
lich ehemals vor der Bildung des jetzigen Auges als ein zu 


einem primitiveren Auge gehörendes Ganglion gedient hat. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXXI/XXXII. 


Fig. 1. Myxine glutinosa. Ein Querschnitt des Centralkanals aus dem 
Anfange des Rückenmarkes. Das Ependym ist nur in der 'ventralen Partie 
desselben vorhanden. Konservation: Lig. Zenkeri. Färbung: Eisenhämatoxylin- 
Zeiss: Homog. Imm. !/ıs. Oe. 3. 

Fig. 2. Myxine glutinosa. Die ependymfreie Partie einer ähnlichen 
Stelle bei einer stärkeren Vergrösserung. Zeiss: Homog. Imm. "is. Oe. 3. 

Fig. 3. Myxine glutinosa. Ein Querschnitt des Centralkanales des 
Rückenmarkes aus der vorderen Partie desselben. In der unteren Abteilung 
desselben, die allein dem Centralkanal der höheren Wirbeltiere entspricht, 
sieht man den (Juerschnitt des Reissner’schen Fadens. Konservation: Acid. 
diero-nitric. Färbung: Delaf. Hämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !/ıe. Oec. 3. 

Fig. 4. Myxine glutinosa. Ein Querschnitt des Centralkanals aus der 
mittleren Partie des Rückenmarkes. Konservation: Alkohol. Färbung: Häma- 
toxylin Delafield. Zeiss: Homog. Imm. Yı2. Oe. 3. 

Fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10. Homo. Ependymzellen aus der Fossa rhomboidea. 
Konservation: Lig. Mülleri. Färbung: Hämatoxylin nach Weigert. Zeiss: Homog. 
Imm. !/ıe. Oec. 4. 

Fig. 11 und 12. Homo. Ependymzellen aus dem Seitenventrikel eines 
fötalen Gehirns. Konservation: Lig. Mülleri. Färbung: KEisenhämatoxylin- 
Zeiss: Homog. Imm. !/ıe. Oec. 4. 

Fig. 13. Homo. Aus dem Plexus chorioideus ventr. lateralis eines 
fötalen Gehirns. Zeiss: Homog. Imm. '/ı2. Oec. 4. 

Fig. 14. Homo. Dieselben Zellen von der Fläche gesehen. Dieselbe 
Vergrösserung. 


Tafel. XXXIV/XXXV. 


Fig. 1. Petromyzon Planeri. Eine Partie des Ependyms aus der Wand 
des vierten Ventrikels. Konservation: Lig. Perenyi. Fixierung: Ac. pier.- 
nitr. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. "ız. Oec. 4. 

Fig. 2. Das Ependym des Ventr. IV desselben Tieres parallel mit seiner 
Oberfläche geschnitten. Dieselbe Konservation und Färbung. Zeiss: Homog. 
Imm. !/ıe. Oc. 4. 

Fig. 3. Petromyzon Planeri. Das Ependym der obersten Partie der 
Seitenwände des Zwischenhirnventrikels. Unterhalb der Ependymzellen eine 
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Schicht von Ganglienzellen (?). Fixierung: Sublimat. Färbung: Methylenblau- 
Erythrosin. Zeiss: Homog. Imm. '/ı2. Oec. 4. 

Fig. 4. Petromyzon marinus. Ependymzellen aus der unteren Partie des 
Zwischenhirnventrikels.. Von dem Anfang des Infundibulums. Konservation: 
Lig. Zenkeri. Färbung: Kisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !jı2. Oc. 4. 

Fig. 5. Dasselbe Objekt. Ependymzellen aus der unteren Partie der 
Seitenwand des Zwischenhirnventrikels. Dieselbe Konservation, Färbung und 
Vergrösserung. 

Fig. 6. Anarrhichas lupus. Das Ependym der seitlichen Wand des 
Zwischenhirns; aus seiner hinteren Partie. Konservation: Sublimat. Färbung: 
Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm, '/ıe. Oec. 4. 

Fig. 7—11l. Aus demselben Präparate. 

Fig. 12. Anarrhichas lupus. Abgeflächte Ependymzellen aus dem Mittel- 
hirn. Fixierung, Färbung und Vergrösserung, wie bei den vorangehenden. 

Fig. 13, 14. Lophius piscatorius. Das Ependym des Uentralkanals des 
Rückenmarkes. Fixierung: Lig. Flemming. Färbung: Eisenhämatoxylin- 
Erythrosin. Zeiss: Homog. Imm. '/ 


lı2. Oec. 4. 


Tafel XXXVUXXXVIL 

Fig. 1. Pelobates fuscus. Aus der Decke der hintersten Partie der Fossa 
rhomboidea. Konservation: Lig. Flemmingi. Färbung: Hämatoxylin. Zeiss: 
Homog. Imm. "2. Oe. 4. 

Fig. 2. Scardinius (ein Teleostier). Aus der Zwischenhirndecke das sog. 
„membranöse Pallium‘“). Zeiss: Homog. Imm. "/ı2. Oe. 4. 

Fig. 3. Cobitis fossilis. Aus derselben Ependymmembran. Dieselbe 
Vergrösserung. 

Fig. 4. Rana temporaria. Aus dem Plexus choriodeus Ventr. lateralis. 
Konservation: Acid. picricum. Färbung: Eisenhämatoxylin. 

Fig. 5. Polyodon folium. Aus dem „membranösen Pallium“. Kon- 
servation: Alkohol. Färbung: Cochenilla. Zeiss: Homog. Imm. '/ıs. Oc. 4. 

Fig. 6. Polypterus senegalus. Aus dem Plexus choriodeus Ventr. IV. 
Zeiss: Homog. Imm. 'ı2. Oe. 4. 

Fig. 7. Dasselbe mit der Fläche parallel geschnitten. Dieselbe Ver- 
grösserung. 

Fig. 8. Petromyzon Planeri. Ependymmembrane des Ventr. IV. Kon- 
servation: Lig. Perenyi. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 
Ihe. Oce. 4. 

Fig. 9. Raja fullonica. Eine Zelle aus dem Plexus chorioideus Ventr. 
IV. Konservation: Sublimat-Formol. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: 
Homog. Imm. !/ıe. Oc. 4. 

Fig. 10. Esox lucius. Aus dem Übergange zu dem rudimentären Epi- 
physenschlauch. Konservation: Lig. Flemmingi. Färbung: Cochenilla. Zeiss: 
Homog. Imm. !/ıe. Oec. 4. 

Fig. 11. Anarrhichas lupus. Aus dem Plexus chorioideus Ventr. III. 
Konservation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 
12106. 4: 
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Fig. 12. Eine Zelle aus demselben Objekte. Dieselbe Vergrösserung etc. 

Fig. 13. Mus. musculus.. Zwei abgeflachte Ependymzellen aus der 
vorderen Partie des Ventrikels IV. Konservation: Sublimat. Färbung: Eisen- 
hämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. "/ı2. Oe. 4. 

Fig. 14. Spinax niger. Aus der Wand der Paraphyse. Konservation: 
Sublimat. Färbung: Hämatox. Delaf-Eosin. Zeiss: Homog. Imm. '/ıe. Oe. 4. 

Fig. 15. Spinax niger. Aus einem parallel mit der Oberfläche geführten 
Schnitt durch das Ependym des Fossa rhomboidea. Konservation: Sublimat- 
Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 'jı2. Oe. 4. 

Fig. 16. Spinax niger. Die Oberfläche des Flexus chorivideus lateralıs. 
Nach einem mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparate; die „Verschlussleisten“ 
der Ependymzellen zeigend. Zeiss: Homog. Imm. !ıe. Oe. 4. 

Fig. 17. Chimaera monstrosa. Ein Querschnitt durch die seitliche 
Partie der Lamina supraneuroporica. Konservation: Formol-Sublimat. Färbung: 
Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. '/ıe. Oc. 4. 

Fig. 18. Orthagorisecus mola. Abnormal grosse Ependymzellen aus der 
Seitenwand des Centralkanals des Rückenmarkes. Konservation: Lig. Zenkeri- 
Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !ı. Oe. 4. 

Fig. 19. Pelobates fuseus. Ein Querschnitt durch das Filum terminale 
des Rückenmarkes. Fixierung: Lig. Flemmingi. Färbung: Cochenilla. Zeiss: 
Homog. Imm. !ız. Oc. 3. 

Fig. 20. Rana sp. Aus der Oberfläche des Vorderhirns, die Endigungen 
der Ependymfasern an der Membrana limitans externa. Konservation: Ace. 
piero-nitrie. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 'ır. Oec. 4. 

Fig. 21. Scyllium canieula Dasselbe. Konservation: Acid.nitr. Färbung: 
Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !/ı2. Oe. 4. 


Tafel XXXVIUHIXXXIX. 


Fig. 1. Petromyzon Planeri. Zwei Falten des Plexus chorioideus Ventr. 
IV. Konservation: Acid. piero-nitrice. Färbung: Säurefuchsin. Zeiss: Homog. 
Imm. 'Iı2. Oc. 3. 

Fig. 2. . Petromyzon Planeri. Eine Zelle aus demselben Plexus. Kon- 
servation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !ıe. 
Der 4. 

Fig. 3. Petromyzon Planeri. Aus der Ependymmembran des Ventr. II. 
Konservation: Acid. Piero-nitrice. Zeiss: Homog. Imm. '/ı2. Oe. 4. 

Fig. 4. Petromyzon marinus. Aus derselben Partie der Gehirnwand. Kon- 
servation: Lig. Zenkeri. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 
192,004: 

Fig. 5. Dasselbe von der Fläche. Dieselbe Vergrösserung etc. 

Fig. 6. Ammocoetes. Vom Rande der Commissura posterior. (Ein Teil 
derselben ist rechts zu sehen.) Konservation: Acid. chromic. Färbung: Piero- 
carmin. Reichert, Obj. 6. Oe. 2. 

Fig. 7. Petromyzon marinus. Aus der Umgebung der Commissura 
posterior. Die Fasern derselben sind auf der Abbildung rechts und links oben 
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zu sehen. Konservation: Lig. Zenkeri. Färbung: Eisenhämatoxylin. Reichert, 
Obj.’3.. Oe.A. 

Fig. 8. Notidanus einereus. Aus dem Plexus chorioideus lateralis. Kon- 
servation: Lig. Zenkeri. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 
Isa. 06.4. 

Fig. 9. Aus einer anderen Stelle desselben Präparates. Dieselbe Ver- 
grösserung etc. 

Fig. 10. Dasselbe mit der Fläche parallel geschnitten. Dieselbe Ver- 
grösserung etc. 

Fig. 11. Chimaera monstrosa. Dasselbe was an der Fig. 10 von Noti- 
danus dargestellt wurde. Konservation: Formol-Sublimat. Färbung: Eisen- 
hämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !ı. Oe. 4. 

Fig. 12. Seyllium canicula. Eine Ependymzelle aus der ventralen Wand 
des Mittelhirns. Konservation: Acid. nitric. Färbung: Eisenhämatoxylin. 
Zeiss: Homog. Inn. "ı2. Oc. 4. 

Fig. 13. Spinax niger. Ependymzellen aus dem Zwischenhirnventrikel 
eines älteren Embryos. Konservation: Acid. piero-nitrie. Färbung: Hämatox. 
Delaf. Zeiss: Homog. Imm. '/ız. Oe. 4. 

Fig. 14, 15. Orthagoriscus mola. Ependymzellen aus der dorsalen 
medianen Partie des Centralkanals des Rückenmarkes. Konservation: Lig. 
Zenkeri. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !ı2. Oe. 4. 

Fig. 16. Eine Zelle aus der seitlichen Wand des Centralkanals desselben 
Tieres. Dieselbe Vergrösserung ete. 

Fig. 17. Seyllium catulus. Vom Rande der Commissura posterior. 
Einige Fasern derselben sind oben in der Abbildung zu sehen. Zeiss: Homog. 
Imm. lıe. Oe. 2. 

Fig. 18, 19. Acipenser sturio. Zwei mit Silber imprägnirte Ependym- 
zellen aus dem Centralkanal des Rückenmarkes. Die Fig. 18 zeigt die Inter- 
zellularverbindungen zwischen den Ependymzellen. Reichert, Obj. 6. 


Mafel XURXDE 


Fig. 1. Seyllium eatulus. Aus der Wand der Infundibulardrüse (Saceus 
vasculosus) Querschnitt. Konservation: Acid. nitric. Färbung: Eisenhäma- 
toxylin. Zeiss: Homog. Imm. !/ır. Oe. 4. 

Fig. 2. Aus derselben Wand parallel mit der Oberfläche geschnitten, 
Dieselbe Vergrösserung ete. 

Fig. 3. Lophius piscatorius. Ein Querschnitt der Wand der Infundibular- 
drüse. n: ein Nervenfasernbündel. Konservation: Acid. pier.-nitric. Färbung: 
Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. "ı2. Oe. 4. 

Fig. 4 a,b. Aus demselben Präparate. Die Enden der secernierenden 
Zellen, längs und quergeschnitten. 

Fig. 5. Anarrhichas lupus. Die Wand der Infundibulardrüse an einem 
(uerschnitte. Konservation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: 
Homog. Imm. !/ız. Oec. 4. 
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Fig. 6, a, b, c. Anguilla fluviatilis. Einzelne Zellen aus der Wand der 
Infundibulardrüse. Konservation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. 
Zeiss: Homog. Imm. !/ıe. Oe. 4. 

Fig. 7. Spinax niger. Ependymzellen aus dem Boden des Anfanges der 
Fossa rhomboidea, die Sekretionserscheinungen zeigend. ‘Von einem älteren 
Embryo. Konservation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. 
Imm. !/ıe. Oec. 4. 

Fig. 8. Spinax niger. Aus der Wand der Paraphyse eines älteren Em- 
bryos von der Länge etwa 1 dm. Eine Ependymzelle in mitotischer Teilung. 
Konservation: Sublimat. Färbung: Hämatoxylin Delafield-Erythrosin. Zeiss. 
Homog. Imm. !/ı. Oe. 4. 

Fig. 9. Salamandra maculata. Ein Querschnitt durch die Paraphyse. 
Konservation: Sublimat. Reichert, Obj. 3. Oe. 4. 

Fig. 10. Anguilla fluviatilis. Ein Querschnitt durch die Mitte der Lamina 
supraneuroporica (sog. „membranöses Pallium“). Das Ependym ist unterhalb 
des hier gezeichneten Gefässes bedeutend dicker. Konservation: Sublimat. 
Reichert, Obj. 6. Oe. 3. 

Fig 11. Polypterus senegalus. Ein Querschnitt durch die seitliche Partie 
des Plexus chorioideus Ventr. IV. 8.-Blutsinusse. 

Fig. 12. Petromyzon Planeri. Aus dem Ependym der Fossa rhomboidea. 
Kapillarenschlingen im Ependym. Konservation: Lig. Perenyi. Färbung: 
Hämatox. Delaf. Zeiss: Homog. Imm. !/ıe. Oe. A. 3. 

Fig. 13. Petromyzon Planeri. Eine frei aus dem Ependym (der Fossa 
rhomboidea) heraustretende Kapillarschlinge. Konservation: Lig. Vom Rath. 
Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. !/ıe. Oe. 2. 

Fig. 14. Anarrhichas lupus. Aus der seitlichen Partie des Mittelhirn- 
ventrikels. Kapillaren unter der inneren Oberfläche der Gehirnwand Kon- 
servation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Reichert, Obj. 3. Oe. 2. 

Fig. 15. Petromyzon Planeri. Aus der oberen Partie der Seitenwand 
der Fossa rhomboidea. Eine aus dem Ependym entstandene (ranglienzelle. 
Konservation: Vom Rath. Färbung: Eisenhämatoxylin. Zeiss: Homog. Imm. 
Ihı. Oe. 4. 

Fig. 16. Cobitis barbatula. Die Mitte der Lamina supraneuroporica des 
Vorderhirns. (Vergl. mit Fig. 10.) Reichert, 0b7.6.7.002 3: 
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Fig. 1—4. Verschiedene Umwandlungen des dorsalen medianen Ependyms 
des Centralnervensystems (schematisch). 

Fig. 1. Der dorsale Ependymkeil des Rückenmarkes. 

Fig. 2. Die ependymatöse Decke des Nachhirns oder des Zwischenhirns. 

Fig. 3. Dieselbe Partie des Gehirns, aber etwas modifiziert, die Epen- 
dymzellen in die Länge ausgezogen. (Vgl. die Fig. 6, Taf. XXX VII/XXXIX links). 

Fig. 4. Die dorsale Ependymdecke, zu der noch die Nervenfasern einer 
Kommissur hinzugetreten sind. (Vergl. Fig. 6, Taf. XXXVIIUXXXIX, rechts. 
Statt der Nervenfasern kann man sich auch eine Schichte von Neuroglia vor- 
stellen. Vergl. Fig. 17, Taf. XXXIV/XXXV.) 

Fig. 5. Eine Partie aus dem Boden des Nachhirns von Anarrhichas lupus. 
Konservation: Sublimat. Färbung: Eisenhämatoxylin. Vergrösserung: Reichert, 
Obj. 3, Oe. 2. Links unter dem Ependym ein grosser Lymphraum. 

Fig 6. Ein sagittal geführter Schnitt durch die seitliche Partie des Mittel- 
hirnventrikels von Lophius piscatorius. Konservation: Acid. pier.-nitr. Färbung: 
Eisenhämatoxylin. Vergrösserung: Reichert, Obj. 3, Ok. 2. Die Blutgefässe 
sind durch stärkere Konturen bezeichnet. 

Fig. 7. Ein Teil eines Querschnittos durch die Decke des Ventr. III von 
Chimaera monstrosa in der vorderen Partie desselben. Mit dem in der Form 
einer Falx (F. membranacea) in das Innere des Ventrikels eingestülpten Plexus 
chorioideus. 

Fig. 8S--13. Querschnitte durch die ependymatöse Decke des Nachhirns ver- 
schiedener niederer Wirbeltiere. Zur Veranschaulichung des Verhaltens der 
Ependymmembrane zu den Blutgefässen. 

Fig. 8. Anguilla fluviatilis. 

Fig. 9. Polypterus senegalus, aus der hinteren Partie des Nachhirns. 

Fig. 10. Dieselbe Form. Aus der vorderen Partie des Nachhirns. 

Fig. 11. Petromyzon Planeri. 

Fig. 12. Hyla viridis. Aus der mittleren Partie des Nachhirns. 

Fig. 13. BRana temporaria. 
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VON 


ERNST GAUPP, 


FREIBURG 1. B, 
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Die nachfolgende Arbeit bezweckt, von dem Chondrocranium 
der Eidechse eine genaue Darstellung in Wort und Bild zu geben, 
und durch Vergleich desselben mit dem Chondrocranium der 
Amphibien einerseits und dem der übrigen Amnioten, vor allem 
dem der Säuger, andererseits, den Amniotenschädel überhaupt 
dem Verständnis näher zu führen. Dabei werden sich natur- 
gemäss auch eine Anzahl von Gesichtspunkten, die für die Auf- 
fassung des Knorpelschädels der Wirbeltiere im allgemeinen 
von Bedeutung sind, gewinnen oder schärfer präzisieren lassen. 

Eine Anzalıl der Thatsachen, die sich in Bezug auf den 
Knorpelschädel der Eidechse ergeben hatten, wurden von mir 
schon an anderen Orten kurz mitgeteilt; im nachfolgenden sind 
sie weiter ausgeführt, in ihrer Bedeutung gewürdigt, und durch 
die bisher noch nicht gegebenen bildlichen Darstellungen ergänzt. 

Eine eigentliche Entwickelungsgeschichte des Fidechsen- 
schädels zu schreiben, war im Augenblick noch nicht meine 
Absicht. Die Entwickelungsgeschichte des Schädels bietet so 
viele und zudem so heterogene Probleme dar, dass das ‚„‚divide et 
impera“ wohl berechtigt erscheint. Und angesichts der sehr 
grossen Bedeutung, die das Chondrocranium für den definitiven 
Schädel besitzt, angesichts der T’hatsache ferner, dass das Chon- 
drocranium den ältesten Teil des Craniums darstellt, muss eine 
vergleichende Anatomie des Chondrocraniums für sich schon 
als ein vollberechtigtes, wenn auch nur vorläufiges, Erkenntnis- 
ziel darstellen. Wie viel in dieser Hinsicht noch zu thun ist, 

29* 
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darüber wird wohl kaum jemand in Zweifel sein. Es ist ja 
ein, man möchte sagen: tragisches Geschick, dass von den Er- 
eebnissen der Parkerschen Abhandlungen, die eine wahre 
tiesensumme von Arbeit enthalten, nur verschwindend wenig 
in das allgemeine wissenschaftliche Bewusstsein übergegangen 
ist. Das allgemeine Verständnis des Wirbeltierschädels ist durch 
Parker wenig gefördert worden. Das wird man aussprechen 
dürfen, unbeschadet der persönlichen Bewunderung der von 


Parker geleisteten Arbeitsmenge. 


Die Hauptschwierigkeit, die sich dem Versuche, die Kon- 
fiouration des Knorpelschädels durch die Wirbeltierreihe hin- 
durch zu verfolgen, entgegenstellt, ist die, dass die Objekte, 
die das Knorpeleranium noch gut erhalten zeigen, sehr klein 
sind, und so eine deutliche Anschauung durch Lupen-Präparation 
nicht zu gewinnen, ist. Hier ist denn die Modellier-Methode 
ganz unerlässlich und von unschätzbarem Werte. Ich verfüge 
nunmehr über Wachsmodelle der Knorpelschädel einer ganzen 
Anzahl von Wirbeltieren und glaube so eine im allgemeinen 
eute Übersicht über das Gebiet zu besitzen. Leider hat mir 
anderweitige Thätigkeit bisher nicht die Zeit zu ausführlicheren 
Darstellungen gelassen; und nach den beiden das Primordial- 
eranium und das Visceralskelett von Rana fusca betreffenden 
Arbeiten von 1893 und 1894 ist die vorliegende Abhandlung 


wieder der erste grössere Beitrag zu diesem Gebiete. 


Ich hoffe, dass andere ihm in nicht zu ferner Zeit wieder 
folgen können. Zunächst habe ich in Herrn Dr. Tonkoff aus 
St. Petersburg und Herrn Dr. Fischer Mitarbeiter gefunden, 
die zwei weitere Amniotenschädel zu bearbeiten übernommen 
haben. Die bezüglichen Abhandlungen werden voraussichtlich 
noch in diesem Jahre erscheinen. Und auch von mir selbst 
wird hoffentlich die vorliegende Arbeit nicht die letzte auf diesem 


(rebiete sein. 


Das Chondrocranium von Lacerta agiılis. 437 

Dass ich das schwierig zu bearbeitende Objekt des Amnioten- 
schädels mit Erfolg in Angriff nehmen konnte, verdanke ich 
der Elizabeth-Thompson-Stiftung, aus der ich, wie ich 
an anderer Stelle früher schon erwähnte, eine grosse Summe 
zur Verfügung gestellt erhielt. Ohne den grossen Projektions- 
apparat, der zum grossen Teil aus jenem Gelde bestritten wurde, 
wäre es mir nicht möglich gewesen, die grossen Zeichnungen, 
wie sie zur Herstellung der Plattenmodelle nötig waren, anzu- 
fertigen. Ich möchte auch an dieser Stelle noch einmal den 
Verwaltern jener Stiftung meinen ehrerbietigsten Dank aus- 
sprechen; derselbe gilt auch Herrn Hofrat Wiedersheim, der 
die Aufstellung des Apparates mit namhaften Mitteln des Instituts 
ermöglichte. 


Die nachfolgende Darstellung betrifft zunächst den Teil des 
primordialen Knorpelschädels, den man gewöhnlich kurzweg als 
Cranium bezeichnet, und den ich, nachdem die B. N. A. diese 
Bezeichnung für den Gesamtschädel als gültig sanktioniert haben, 
als Neurocranium primordiale zu nennen vorschlug, da 
seine Bedeutung in der Bildung einer Schutzkapsel für nervöse 
Organe, Gehirn und Sinnesorgane, liest. Von den Teilen des 
primordialen Splanchnocraniums (dem Visceralskelett) 
sollen die Columella auris und der Kieferbogen im speziellen, 
ersten Teile geschildert werden, da sie auf dem Modell mit dar- 
gestellt sind (ausser dem Meckelschen Knorpel); auf eine ein- 
gehende vergleichend-morphologische Behandlung dieser Teile 
muss ich dagegen im Augenblicke verzichten. 


Das modellierte und hier zur genauen Darstellung ge- 
kommene Cranium ist das eines Embryo von Lacerta agilis, von 
3lmm Gesamtlänge. Ich habe ausserdem noch ein älteres Stadium 
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4T mm Gesamtlänge) modelliert!) und mich dabei überzeugt, 
dass wesentliche Veränderungen nicht mehr eintreten. Die Haupt- 
veränderung liegt in den Proportionen der einzelnen Abschnitte. 
Das ältere Modell zeigt aber schon ausgedehntere Anlagen von 
primordialen Knochen, durch die der Knorpel teilweise zerstört 
ist, und aus diesem Grunde ist das jüngere mehr geeignet, als 
Beispiel für den Aufbau des Knorpelschädels auf der Höhe 
seiner Entwickelung zu dienen. 


Was noch die Nomenklatur anlangt, so besitzen wir eine 
solche für die Teile des Knorpelschädels, die durchaus befriedigte, 
noch nicht. Ich habe meinerseits versucht, zur Schaffung der- 
selben einen Anfang zu machen, und zwar von vornherein mit 
lateinischen, resp. latinisierten Bezeichnungen. Als Grundsätze 
schwebten mir dabei vor: die möglichste Vermeidung von Namen, 
die von der Bezeichnung der knöchernen Territorien hergenommen 
waren, und dementsprechend die Auffassung des Chondrocraniums 
als eines Bauwerkes, an dem Boden, Seitenwände, Decke, Pfeiler, 
Balken u. s. w. zu unterscheiden sind. Für die verschiedenen 
Bodenabschnitte brauchte ich die Bezeichnung „Solum“ (dem 
Boden in der Oceipital- und Labyrinthregion wird wohl am besten 
die Bezeichnung Planum basale, Basalplatte) gelassen; als 
Bezeichnung für die Deckenabschnitte verwendete ich Teetum. 
Schwierig war die Wahl eines Ausdruckes für die verschiedenen 
vertikalen und horizontalen Knorpelspangen, die entweder vor- 
übergehend, als Anfangszustände, oder als bleibende Gebilde 
sich finden. Für die vertikalen Spangen wird sich die Bezeich- 
nung Columna oder Pila empfehlen; die horizontalen würden 
wohl am zweckmässigsten mit Trabecula bezeichnet, doch nahm 
ich bisher davon Abstand, um vorläufig wenigstens diese Be- 
nennung den basalen Schädelbalken zu reservieren. So kam 


») Dasselbe zeigt auch die Deckknochen auf der rechten Seite und ist 
von Herrn Fr. Ziegler vervielfältigt. 
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ich seinerzeit zu der Bezeichnung Taenia, und unterschied 
am Anurencranium eine Taenia tecti medialis, transversalis und 


Taeniae marginales. 


Ich bin weit davon entfernt, diese Bezeichnungen, sowie die 
im vorliegenden Aufsatz gebrauchten für die besten möglichen 
zu halten; der Nachteil einer Namengebung unter Zugrunde- 
legung eines allgemeinen Schemas wird immer der bleiben, dass 
die so geschaffenen Namen das individuelle Gepräge verlieren, 
das eine so wichtige Vorbedingung für das leichte praktische 
Operieren mit ihnen ist. Aber es musste eben einmal ein An- 
fang gemacht werden; ist erst einmal das ganze Gebiet mehr 
durchgearbeitet und übersehbar, so wird sich die beste Nomen- 


klatur wohl von selbst ergeben. 


In der Litteratur ist das Chondrocranium der Saurier 
bisher wenig behandelt worden. Die ersten bildlichen Darstel- 
lungen gab wohl Leydig; sie beziehen sich vor allem auf An- 
guis fragilis, daneben auf Lacerta viridiıs. Alsdann schilderte 
Parker die Schädel-Entwickelung von Lacerta agilis und Lacerta 
vivipara, und bildete dabei ebenfalls die Primordialeranien ab. 
Dass die Ergebnisse der Lupen-Präparation, deren sich die beiden 
genannten Forscher bedienten, hinter denen der Modelliermethode 
zurückbleiben müssen, ist selbstverständlich. Ausserdem finden 
sich noch mehr gelegentliche Angaben über Teile des Knorpel- 
schädels, so bei M. Weber und bei Siebenrock. 


Im ersten beschreibenden Teile habe ich nur wenig Litteratur- 
Angaben zusammengestellt; die den ganzen chordalen Abschnitt 
betreffenden wurden hinter der Schilderung der Labyrinthregion 
eingefügt; die auf die Orbital- und Nasalregion bezüglichen da- 
gegen unmittelbar der Bezeichnung jeder dieser beiden Regionen 
angeschlossen. Diese Angaben des ersten Teiles betreffen aber 
nur rein thatsächliche Dinge; alle in Bezug auf die Auffassung 


einzelner Teile geäusserten Anschauungen sind im zweiten Teile 
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besprochen, ebenso wie die auf anderen Arbeitsgebieten ge- 
wonnenen und für das Verständnis des Schädels bedeutungs- 
vollen Resultate. 

Das ausführliche Litteraturverzeichnis folgt am Schlusse der 
Arbeit. 


Erster Teil. 


Das Chondrocranium von Lacerta agilis. 


(Embryo von 3l mm Gesamtlänge). 


"Das primordiale Neurocranium des vorliegenden Stadiums 
stellt ein knorpeliges Kontinuum dar, für dessen Schilderung 
somit die bekannte Regionen-Einteilung zu Grunde zu legen ist. 
Wegen ihrer Zugehörigkeit zu zwei dieser Regionen, der Occi- 
pital- und der Labyrinthregion, sind die Basalplatte und die 
Chorda dorsalis vorher für sich zu besprechen. 


1. Basalplatte und Chorda dorsalis. 


Die Basalplatte bildet die Grundlage des ganzen hinteren 
(chordalen) Schädelabschnittes. Sie erstreckt sich durch die Ocei- 
pital- und Labyrinthregion hindurch, aber nicht kontinuirlich, 
vielmehr enthält sie entsprechend der vorderen Hälfte der Laby- 
rinthregion eine grosse, länglich viereckige Lücke (Fenestra 
basicranialis posterior), vor welcher nur noch eine schmale 
querliegende Leiste den eigentlichen vorderen Abschluss des mitt- 
leren Teiles der Basalplatte bildet. Diese Leiste mag als Crista 
sellaris bezeichnet werden, mit Rücksicht darauf, dass sie die 


Fenestra Hypophyseos oder Sella turcica von hinten her begrenzt. 
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Die Fenestra basicranialis posterior wird von einem Gewebe 
verschlossen, das beiderseits, sowie vorn und hinten in den 
Knorpel der Basalplatte und in deren dorsales und ventrales 
Perichondrium übergeht. Es stellt einen unverknorpelt bleiben- 
den Abschnitt der Anlage des Primordial-Craniums dar (Fig. 1 
und 2, Fig. 18). 

Die Chorda dorsalis tritt aus dem Dens des Epistropheus 
ohne Unterbrechung auf die Dorsalfläche der Basalplatte, um- 
geben (abgesehen von ihrer Scheide) von einem zellig-faserigen 
Gewebe, das hinten in den Knorpel des Dens Epistrophei, vorn 
in das dorsale Perichondrium der Basalplatte übergeht. Dieses 
perichordale Gewebe bildet die Grundlage des späteren Liga- 
mentum apicis dentis. 

So liegt die Chorda dorsalis hinter der Fenestra basi- 
cranialis posterior frei auf der Dorsalfläche der Basalplatte, die 
hier eine leichte mediane Delle zeigt; am Hinterrande der 
Fenestra aber tritt sie in das Verschlussgewebe derselben ein 
und läuft in diesem nach vorn. Ihr sehr . verjüngtes vorderes 
Ende findet sich noch hinter der Crista sellaris. Auf ihrem Ver- 
laufe innerhalb des Verschlussgewebes der Fenestra basicranialis 
posterior liegt die Chorda eine längere Strecke weit ganz ventral 
und drängt sich auch ventralwärts aus jener Verschlussplatte 
hervor, bleibt aber von einer dünnen Schicht des Verschlussge- 
webes bedeckt. Erst ihr vorderstes Ende liegt wieder mehr 
innerhalb des Verschlussgewebes. 

Die Basalplatte bildet den Boden der Schädelhöhle im Be- 
reiche der Oceipital- und Labyrinthregion; sie ist, abgeseben von 
der geschilderten Fontanelle, durchaus einheitlich und es lässt 
sich an ihr weder eine Grenze der beiden Regionen, noch eine 
solche zweier Hälften unterscheiden. 

Ihrer Form nach kann die Basalplatte in ihrer Gesamtheit 
als achteckig beschrieben werden. Je eine quer, von rechts 


nach links verlaufende Begrenzungslinie des Achtecks liegt vorn 


442 ERNST GAUPP, 


und hinten; je eine longitudinal verlaufende findet sich lateral. 
Dazu kommen dann noch jederseits eine lateral-hintere und eine 
lateral-vordere Seite (Fig. 1 u. 2). 

Die schmale hintere Begrenzungslinie bildet den hinteren 
Abschluss-Rand der Basalplatte und zeigt in der Mitte eine Ein- 
ziehung, jederseits von derselben eine flache Vorwölbung. Die 
lateral-hintere Seite des Achtecks ist die Linie, längs der die 
Basalplatte in den lateralen Teil der Oceipitalregion übergeht; 
sie ist ebenfalls nicht sehr lang. Dagegen ist sehr ausgedehnt 
die longitudinal verlaufende Seite, die die laterale Begrenzung 
der Basalplatte darstellt. Längs des grösseren vorderen Ab- 
schnittes derselben geht die Basalplatte kontinuierlich in den 
medial-ventralen Umfang der Ohrkapsel über, und nur das 
Foramen pro N. faciali bedingt hier eine Unterbrechung 
der Verwachsungslinie. Dagegen ist der hintere kleinere Ab- 
schnitt des Seitenrandes der Basalplatte von der Ohrkapsel durch 
eine Spalte (Fissura metotica) getrennt. Die laterale Be- 
erenzungslinie der Basalplatte reicht nicht bis zum vordersten 
Umfang der Ohrkapsel, sondern endet früher, und von ihrem 
Endpunkte aus zieht die lateral vordere Achtecks-Seite schräg 
nach vorn und medialwärts. Dieser lateral-vordere Rand der 
Basalplatte ist frei. Er stösst im Winkel mit dem vorderen quer 
verlaufenden Rande der Platte zusammen. Letzterer ist nur 
in seinem mittleren Abschnitt frei und wird hier durch die schon 
erwähnte Querleiste (die Crista sellaris) gebildet, dagegen stossen 
an die seitlichen Abschnitte verschiedene andere Gebilde an. 
Jederseits sind dies: nach vorn hin die Trabecula baseos cranii, 
ventralwärts: der Processus basipterygoideus, dorsalwärts: die 
Pila prootica. Letztere entspringt gerade an der lateral-vorderen 
Ecke der Basalplatte. 

Des genaueren wird auf die geschilderten Verhältnisse der 
Basalplatte bei der Beschreibung der einzelnen Regionen einge- 


gangen werden. Hier sei noch das Foramen N. abducentis 
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erwähnt, das ganz vorn, unter der Wurzel der Pila prootica in 
der Basalplatte liegt, und, von hinten nach vorn führend, seine 
vordere Mündung an der vorderen Kante der Basalplatte, über 
der Wurzel des Processus basipterygoideus, besitzt. Die drei 
Foramina Hypoglossi, die sowohl bei ventraler wie bei 
dorsaler Betrachtung der Schädelbasis sichtbar sind, liegen nicht 
eigentlich in der Basalplatte selbst, sondern dicht über ihrem 
lateral-hinteren Rande jederseits in dem lateralen Teil der 


Oceipitalregion. 


2. Regio occipitalis. 


Die Regio oceipitalis lässt einen basalen, zwei laterale und 
einen dorsalen Abschnitt unterscheiden, die das Foramen occi- 
pitale magnum begrenzen. Die Pars basalis wird gebildet 
durch den hinteren Teil der Basalplatte (Fig. 2, 5; 15—17). Der 
Condylus oceipitalis ist als etwas verdickte Partie der Platte 
bereits gut erkennbar, und es besteht auch eine Gelenkspalte 
zwischen ihm und dem Atlas; vom definitiven Verhalten etwas 
abweichend ist aber seine Form. Der Condylus, der seine in 
transversaler Richtung konvex gekrümmte Oberfläche haupt- 
sächlich ventralwärts kehrt, springt mit seinen lateralen Partien 
etwas stärker kaudalwärts vor, als mit dem medianen Bezirk. 
So entsteht zwischen den beiden seitlichen Partien, die ihrerseits 
noch zwei kleine besondere Höckerchen bilden, eine mediane 
Einziehung, ein Verhalten, auf das ich später noch zurückkomme. 

Die Parslateralis der Ocecipitalregion wird jederseits durch 
einen wirbelbogenähnlichen Knorpelpfeiler (Arcus occipitalis) 
repräsentiert, der mit breiter, d. h. sagittal ausgedehnter, Basis 
aus der Basalplatte hervorgeht und sich aufsteigend verschmälert. 
Medial von der hinteren Ohrkapsel-Kuppel, und von dieser durch 
eine mit Bindegewebe ausgefüllte Spalte getrennt, strebt er auf- 


wärts, biegt dann medialwärts um und geht schliesslich in das 
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Tectum synotiecum über. Die Umbiegung findet unter einem 
ziemlich scharfen Winkel statt (Fig. 5), und da auch der Über- 
gang der Basalplatte in den Bogen und der Zusammenstoss 
beider Hälften des Tectum synoticum in der dorsalen Mittellinie 
winkelig erfolgen, so gewinnt das Foramen occipitale mag- 
num die Gestalt eines Fünfecks mit ventraler Basis und dor- 
saler Spitze (Fig. 4). 


In der Gegend des seitlich-oberen Winkels des Fünfecks ist 
der Occipitalbogen stark verdickt und drängt sich gegen die 
mediale Wand der hinteren Ohrkapselkuppel vor, die dadurch 
lateralwärts eingebuchtet wird. Doch besteht auch hier keine 
kontinuierliche Verbindung beider Teile, sondern nur eine solche 
durch eine dünne Lage von Bindegewebe. Der Übergang des 
Occipitalbogens in das Tectum synoticum erfolgt erst weiter dorsal 
und medial (Fig. 5). 


Es besteht somit zwischen der Ohrkapsel und dem Oceipital- 
bogen eine schmale Spalte, die sehr weit dorsalwärts empor- 
reicht, und sich ventral auch noch zwischen der Ohrkapsel und 
dem lateralen Rande der Basalplatte eine Strecke weit nach vorn 
fortsetzt. In ihrer Gesamtheit sei diese vom Bindegewebe aus, 
gefüllte Spalte als Fissura metotica bezeichnet. In ihrem 
Verlaufe finden sich der Durchtritt des N. accessorio-vagus, des 
N. glossopharyngeus, einer aus dem Schädelraum herausführenden 
Vene, sowie eines perilymphatischen Ganges. Diese T’eile werden 
später noch zur Sprache kommen. Das spätere Schicksal der 
Fissura metotica gestaltet sich so, dass das sie ausfüllende Binde- 
gewebe verknöchert, und nur für die durchtretenden Gebilde, 
soweit dieselben in den definitiven Zustand übernommen werden, 
Öffnungen ausgespart bleiben. Völlig zum Schluss kommt der 
dorsale Abschnitt der Fissur, von dem Tectum synoticum bis 
zu der Gegend, wo der Occipitalbogen seine lateral-obere Knickung 


besitzt. 
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Als eine Besonderheit des modellierten und abgebildeten 
Craniums, die bei gleichalterigen nicht immer gleich deutlich 
ist, zeigt sich eine besondere Verengung der in Rede stehenden 
Fissur auf der Strecke zwischen dem lateral-oberen Winkel des 
Oceipitalbogens und dem Übergang des letzteren in das Tectum 
synoticum. Die Verengung kommt zustande durch eine lokale 
Verdickung der medialen Ohrkapselwand. Der über dieser Enge 
gelegene Abschnitt der Spalte ist wieder beträchtlich weiter (er 
ist in Fig. 4 linkerseits sichtbar). 

Der dorsale Abschluss der Oceipitalregion wird hergestellt 
durch das Teetum synoticum, das aber zum grösseren Teil 
der Labyrinthregion angehört und daher erst bei dieser zur 
Sprache kommen soll. 

Durch die Oceipitalregion verlassen die drei Wurzeln des 
N. hypoglossus den Schädelraum. Der Durchtritt durch den 
Knorpel erfolgt durch drei Foramina (Foramen N. hypo- 
glossi anterius, medium, posterius), die hinter einander 
in der Pars lateralis der Region, aber hart über dem basalen 
Teil gelegen sind. Das vorderste Foramen ist das kleinste, das 
hinterste das grösste, entsprechend dem Verhalten der Hypo- 
glossus-Wurzeln, von denen die vorderste die dünnste, die hin- 
terste die stärkste ist (Fig. 1, 2, 5). 


3. Regio otica (Labyrinthregion). 


Der basale Abschnitt der Ohr- oder Labyrinthregion wird 
durch den bei weitem grössten Teil der Basalplatte gebildet, die 
lateralen Teile durch die beiden Ohrkapseln ; ein dorsaler Ab- 
schluss besteht nur in einem kleinen hinteren Bezirk der Region 
in dem Tectum synoticum. 

Die Basalplatte wurde bereits geschildert; im Gebiete der 
Labyrinthregion enthält sie die Fenestra basicranialis posterior. 


Ihr lateral-vorderer Rand, vor der Ohrkapsel, begrenzt mit der 
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vorderen Ohrkapselkuppel und der bei der Orbitalregion zu er- 
wähnenden Pila prootica die weite Incisura prootica, die 
aus der Schädelhöhle herausführt, und in deren hinterem Ab- 
schnitt das grosse Ganglion des zweiten und dritten Trigemmus- 
Astes liegt. Dasselbe wird von der vorderen Ohrkapselkuppel 
überwölbt. Der erste Ast des Trigeminus tritt ebenfalls durch 
die Ineisur aus, tritt aber nicht in das Ganglion ein, sondern 
läuft medial an ihm vorbei nach vorn und besitzt lateral von 
der nachher zu schildernden Pila prootica sein eigenes Ganglion. 

Die Beziehungen der Basalplatte zur Ohrkapsel sind folgende. 

Ein kontinuierlich-knorpeliger Übergang der Basalplatte in 
die Ohrkapsel erfolgt an zwei Stellen, zwischen denen eine Lücke 
für den Austritt des N. facialis aus der Schädelhöhle bleibt; 
ich nenne daher die beiden Verbindungen: praefaciale und 
postfaciale basikapsuläre Verbindung. Die präfaciale 
Verbindung beginnt in einiger Entfernung hinter dem vordersten 
Umfang der Ohrkapsel, sodass der vorderste Teil der letzteren, 
der zueleich sich rasch verjüngt, als Cupula anterior frei 
vorspringt (Fig. 2). Entsprechend der präfacialen, basikapsulären 
Verbindung besteht ein kontinuierlicher Übergang der Basal- 
platte in den ventralen und medialen Umfang des Teiles der 
Ohrkapsel, der den vordersten Zipfel des Recessus utriculi ent- 
hält. Längs der ausgedehnteren postfacialen basikapsulären 
Verbindungslinie geht die Basalplatte kontinuierlich in den vor- 
deren und in den medial-ventralen Umfang der Pars cochlearis über. 

Hinter der postfaeialen Verbindungszone sind die Ohrkapsel 
und der laterale Rand der Basalplatte durch einen grösseren 
Zwischenraum getrennt, der sich kaudalwärts in eme engere 
Spalte verlängert. Letztere setzt sich auch zwischen den auf- 
steigenden lateralen Teil der Oceipitalregion und der Ohrkapsel 
fort und erreicht erst da ihr Ende, wo der Oceipitalbogen in 
das Tectum synoticum übergeht. Diese Spalte ist die, die schon 


bei der Beschreibung der Oceipitalregion erwähnt wurde, und 


Das Chondrocranium von Lacerta agilis. dA“ 


die ich in ihrer Gesamtheit als Fissura metotica zu benennen 
vorschlug. Sie stellt in grosser Ausdehnung eine Trennung der 
Ohrkapsel einerseits und der Basalplatte sowie des Occipitalbogens 
andererseits her. Als Fissur erscheint sie indessen nur am Knorpel- 
schädel nach Entfernung resp. bei Nichtberücksichtigung aller 
Weichteile, und auch dann nur in bestimmten Entwickelungs- 
stadien, wie z. B. dem vorliegenden. Die Durchmusterung der 
Serien ergiebt einerseits, dass zur Zeit derZwischenraum zwischen 
Ohrkapsel und Basalplatte allenthalben durch mesodermales Ge- 
webe ausgefüllt ist, das allerdings schon regionäre Besonderheiten 
erkennen lässt, und andererseits, dass dieses Gewebe durchsetzt 
wird von dem N. glossopharyngeus, dem N. vagus und 
einer Vene, die am kaudalen Umfang des N. vagus den Schädel- 
raum verlässt, um sich in die Vena capitis lateralis zu ergiessen. 

Im Speziellen gestalten sich die Dinge folgendermassen: 

Dicht hinter der postfacialen basikapsulären Verbindung ist 
die Fissur am weitesten und im Bereiche dieses verbreiterten 
Abschnittes mündet die Fenestra cochleae (Fenestra 
rotunda) aus, die den ventralen Umfang der Pars cochlearis 
der Ohrkapsel durehbohrt (Fig. 5). Wie ein Querschnitt (Fig. 17) 
noch prägnanter zeigt, bestehen hier also drei Kommunikationen: 
aus der Schädelhöhle nach aussen, aus der Ohrkapselhöhle nach 
aussen und aus der Schädelhöhle in die Ohrkapselhöhle. In 
diesem Gebiete, das dem sogenannten Recessus scalae tym- 
pani am erwachsenen Schädel entspricht, lässt das ausfüllende 
Gewebe auch bereits die Umwandelung zum definitiven Ver- 
halten erkennen. Die noch innerhalb des Ohrkapselbereiches 
befindliche Gewebsmasse, die dem medial-ventralen Umfang der 
Lagena anliegt, ist locker und zeigt bereits die Anfänge ausgedehnter 
Spaltraumbildung. Daraus geht dann später, durch Zusammenfluss 
jener Räume, das Cavum perilymphaticum hervor. Sowohl 
ventralwärts gegen die Schädelbasis, wie medialwärts gegen die 
Schädelhöhle ist dieses lockere Gewebe begrenzt durch festeres 
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Bindegewebe, das von dem ganzen Umfang der Fenestra coch- 
leae aus an den lateralen freien Rand der Basalplatte geht. 
Dieses festere Gewebe, das somit das perilymphatische Gewebe 
nach aussen und innen überzieht und abschliesst, wird dicht 
hinter dem perilymphatischen Gewebe vom N. glossopharyn- 
geus durchsetzt. 

Die weitere Umwandlung der geschilderten Verhältnisse ge- 
staltet sich so, dass das perilymphatische Gewebe zum Saccus 
perilymphaticus wird, das feste Verschlussgewebe zwischen 
dem ventralen Umfang der Fenestra cochleae und dem Rand 
der Basalplatte aber zu einer Membran, der Membrana tym- 
pani secundaria, sich gestaltet. Diese Membran ist dann also 
ausgespannt nicht in der Fenestra cochleae, sondern in der 
äusseren Mündung des Recessus scalae tympani, die ich dem- 
nach auch als Aperturalateralisrecessusscalaetympani 
bezeichne. Im Gegensatz dazu muss dann die Öffnung des 
Recessus in die Schädelhöhle als Apertura medialis recessus 
scalae tympani bezeichnet werden. 

Hinter der Gegend des Recessus scalae tympani ist das 
Verschlussgewebe der Fissura metotica dicht und fest; erst im 
Querschnittsgebiet des hinteren Hyposelossusloches findet sich 
wieder eine Durchlassstelle, die ich als Foramen jugulare 
bezeichne. Hier treten die Wurzeln des Accessorio-Vagus hin- 
durch und dicht hinter ihnen eine cerebrale Vene. Hinter dem 
Foramen jugulare ist die Fissura metotica wieder sehr eng und 
bindegewebig ausgefüllt. Ihre Fortsetzung wurde schon bei der 
Occipitalresion besprochen. (Auf dem Modell sind nur die 
hyalinknorpligen Teile dargestellt, daher erscheint die Fissura 
metotica einheitlich.) 

Der Besprechung der Verhältnisse an der Basis sei hier zu- 
nächst die des Tectum synoticum angefügt. Das Tectum 
stellt den einzigen vorhandenen Decken-Abschnitt der Schädel- 


höhle am Saurier-Cranium dar und spannt sich zwischen den 
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hintersten Teilen beider Ohrkapseln und zwischen beiden Ocei- 
pitalbögen aus (Fig. 1 u. 4). Die letzteren gehen von beiden 
Seiten her in den hintersten Teil des Tectum über, dessen Hinter- 
rand somit den dorsalen Abschluss des Foramen occipitale magnum 
bildet. Die beiden Hälften des Tectum steigen von der Seite 
her gegen die Mittellinie etwas an, sodass das Foramen occipitale 
magnum eine dorsale Spitze erhält. Übrigens blickt die Dorsal- 
fläche des Tectum synoticum nicht rein dorsalwärts, resp. dorsal- 
und lateralwärts, sondern auch ein wenig kaudalwärts, d. h. die 
sagittale Achse des Tectum verläuft nicht horizontal, sondern von 
hinten ventral nach vorn und dorsalwärts aufsteigend (auf Fig. 1 


erkennbar). 


Die Breite des Teetum in sagittaler Richtung ist nicht be- 
deutend. Von der Mitte des Vorderrandes erhebt sich noch ein 
medianer Fortsatz, der dorsalwärts gerichtet aufsteigt und sich 
zugleich etwas nach vorn krümmt (Fig. 1, 3 -5, 14). Auf dem 
Querschnitt besitzt er dreikantige Form, indem er sich keilförmig 
zwischen die beiden Sacci endolymphatici von oben her ein- 
drängt. Die Schärfe des Keiles blickt ventralwärts und nach 
vorn. Der Fortsatz ist vom erwachsenen Tier schon lange be- 
kannt und hat verschiedene Namen erhalten: Processus ascen- 
dens, Processus spinosus; die Bezeichnung Processus ascen- 
densteetisynotici ist wohl dıe bequemste. Beim erwachsenen 
Tiere stützt er das unpaare Os parietale, indem er sich mit 
seiner Spitze in eine an der Unterfläche des Knochens befind- 


liche Grube einlagert. 


Die Ohrkapsel. 


Die Ohrkapsel dieses Stadiums ist noch durchweg knorplig 
und präsentiert sich in hoher formaler Ausbildung. Im grossen 
Ganzen kann man ihre Form als oval bezeichnen; die Längs- 
achse des Ovales liegt schräg, von hinten innen nach vorn 
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aussen gerichtet. Vorn wie hinten schliesst die Kapsel kuppel- 
förmig ab. 

Die ovale Form der Kapsel wird aber verschiedentlich modi- 
fiziert durch mehr oder minder beträchtliche Vorsprünge, die 
teils Ausbuchtungen der Kapselwand (bedingt durch Vergrösserung 
des Innenraumes), teils Verdickungen und Fortsatzbildungen der 
Wand darstellen. In dorso-ventraler Richtung ist die Höhe der 
Kapsel nicht überall gleich: in den hinteren zwei Dritteln ist 
sie beträchtlicher als im vorderen Drittel (Fig. 7). 

Von der Raumverteilung im Innern kommt ein grosser Teil 
an dem OÖberflächen-Relief zum Ausdruck. Längs des ganzen 
dorsalen Randes der Kapsel macht sich der vordere Bogen- 
gang bemerkbar, als Prominentia semicircularis anterior 
(Fig. 3 u. 7). Die Verlaufsrichtung der Prominenz ist fast hori- 
zontal, nur wenig nach vorn hin abfallend. Vorn geht der Rand- 
wulst in die vordere Kuppel der Ohrkapsel über, auf deren 
medialer wie lateraler Fläche sich eine flache Prominentia 
ampullaris anterior (von der vorderen Ampulle herrührend) 
bemerkbar macht. Der Wulst des vorderen Bogenganges bildet 
den ganzen dorsalen Kapselrand, hinten wird er durch eine 
Impression, der im Innern der Sinus superior entspricht, 
von dem Wulst des hinteren Bogenganges getrennt. Dieser, die 
Prominentia semicircularis posterior (Fig. 3 u. 4), nimmt 
den hinteren Rand der Ohrkapsel ein; seine Hauptkrümmung 
liegt in transversaler Ebene, d. h. er kehrt seine grösste Kon- 
vexität nach aussen. Ventralwärts geht er über in eine breitere, 
medial- und ventralwärts vorspringende Erhebung, die Promi- 
nentia ampullaris posterior (von der Ampulle des hinteren 
Bogenganges herrührend). Schliesslich ist auch eine Promi- 
nentia semicireularis lateralis, dem lateralen Bogengang 
entsprechend, gut ausgeprägt; sie nimmt den lateral am meisten 
vorspringenden Rand der Ohrkapsel ein, beginnt hinten über 


der Prominentia ampullaris posterior und verbreitert sich im 
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ihrem vorderen Abschnitt auf der Aussenfläche der Ohrkapsel 
zu einer Prominentiaampullarislateralis, die sich gegen 
die Prominentia ampullaris anterior durch eine flache Einsenkung 
absetzt (Fig. 5). Auch auf der medialen Ohrkapselwand ist eine 
flache Prominentiaampullaris lateralis ausgeprägt (Fig. 7). 
Von der am meisten vorragenden Stelle des lateralen Bogen- 
gangwulstes (dem hinteren Abschnitt des Wulstes entsprechend) 
springt noch eine Knorpelleiste nach abwärts vor: Crista paro- 
tica; an sie legt sich ein nach vorwärts gerichteter selbständiger 
Fortsatz, Processus paroticus, an (Fig. 3, 6). Auf diesen 
Fortsatz komme ich nachher noch zurück. Ausser den drei 
Bogengängen sind noch einige weitere Relief-Besonderheiten der 
Ohrkapsel erkennbar. Auf der Aussenfläche (Fig. 3) fallen 
ausser der Prominentia semicireularis anterior, Prom. ampullaris 
anterior (die sich auch auf den der vorderen Kuppel folgenden 
Teil der Aussenwand erstreckt), Prom. semieireularis lateralis, 
Prom. ampullaris lateralis und Prom. semicircularis posterior noch 
auf: die Prominentia recessus utriculi und ein dem Sae- 
culus entsprechendes Gebiet. Die Prominentia recessus utrieuli 
schliesst sich auf der Aussenfläche der Ohrkapsel als flache und 
schmale Erhabenheit an die Prominentia ampullaris lateralis nach 
vorn abwärts hin an, unter der Prominentia ampullaris anterior 
gelagert. Ihr ventraler Rand geht kontinuierlich in die Basal- 
platte über; nach vorn hin reicht sie nicht so weit als die Pro- 
minentia ampullaris anterior, sondern hört früher auf. Ihr vorderer 


Umfang hilft die Ineisura prootica (Trigemini) begrenzen. 


Das dem Sacculus und dem ihm aussen anliegenden Cavum 
perilymphaticum entsprechende Gebiet wird durch die Wülste 
der drei Bogengänge und der Ampulla lateralis begrenzt und ist 
im ganzen von etwa dreieckiger Form; es wölbt sich in seiner 
Mitte flach nach aussen vor und fällt nach den umgebenden 


Teilen hin ab (Fig. 3, Prominentia saccularis). 
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Wie schon bemerkt, besitzt die Ohrkapsel in ihren hinteren 
zwei Dritteln eine beträchtlichere Höhe als im vorderen Drittel. 
Es kommt also in dem grösseren hinteren Abschnitt noch ein 
besonderer ventraler Teil hinzu, der sich in äusserer Betrachtung 
ventral von dem Wulst des lateralen Bogenganges bemerkbar 
macht und zwar in Form von zwei Wülsten (Fig. 6). Der hintere 
kleinere Teil dieser Wülste ist die schon genannte Prominentia 
ampullaris posterior, in die der Wulst des hinteren Bogen- 
ganges ausläuft: die davor gelagerte und von ihr durch eine 
Einsenkung getrennte grössere Anschwellung beherbergt die 
Lagena und ist sonach als Prominentia cochlearis zu be- 
zeichnen. In ihr findet sich, lateralwärts blickend, die runde 
Fenestra vestibuli (Fenestra ovalis), die durch die Fuss- 
platte der Columella auris verschlossen wird. Die Prominentia 
cochlearis begrenzt sich dorsalwärts durch eine vorn breiter 
werdende Impression gegen die Wülste des lateralen Bogen- 
ganges, der lateralen Ampulle und des Recessus utrieuli; ihr 
kranialer und kranial-ventraler Umfang geht kontinuierlich in 
die Basalplatte über: postfaciale basikapsuläre Verbin- 
dung (s. oben). Dicht vor der Prominenz liest das Foramen 
pro N. faeciali (Fig. 6). Der grössere Teil ihres ventralen 
Umfanges wird durch die Fissura metotica von der Basalplatte 
getrennt. 

3ei ventraler Betrachtung sind die beiden genannten Pro- 
minenzen ebenfalls gut erkennbar (Fig. 5). Direkt ventralwärts 
blicken der ventrale Umfang der Prominentia ampullaris posterior 
und der der Prominentia cochlearis, die hier die runde Fenestra 
cochleae (Fenestra rotunda) aufweist; in höherer Etage liest 
die Prominentia semicircularis lateralis mit ihrem Vorsprung, 
der Crista parotica; an sie schliesst sich vorn die schmale Pro- 
minentia recessus utriculi an. Die Prominentia ampullaris posterior 
und die Prominentia cochlearis werden von der Basalplatte durch 
die Fissura metotica getrennt, die im Gebiet der Pars cochlearis 


zum Recessus scalae tympani erweitert ist (Fig. 5). 
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Von Wichtigkeit ist noch die mediale Ohrkapselwand (Fig. 7). 
Von den schon erwähnten Teilen machen sich auch hier be- 
merkbar die Prominentia ampullaris posterior und die 
Prominentia cochlearis; beide bilden zusammen den unteren 
Abschnitt der medialen Wand. Auf der Grenze der Prominentia 
cochlearis und der gleich zu erwähnenden Promimentia utricularis 
liegt eine grosse Öffuung, das Foramen acusticum posterius; 
eine davor, in der Wand der Pars cochlearis befindliche kleinere 
Lücke hat nur die Bedeutung einer in der Verknorpelung zurück- 
gebliebenen Partie der Ohrkapselwand. Die Fissura metotica, 
die prä- und die postfaciale basikapsuläre Verbindung und das 
Foramen N. facialis sind natürlich auch bei medialer Betrach- 
tung der Labyrinthresion erkennbar. 

Über den beiden ventralen Prominenzen wölbt sich der 
mittlere Teil der medialen Ohrkapselwand medialwärts vor, die 
Prominentia utricularis bildend. Sie ist vorn in dorso- 
ventraler Richtung schmal und zugleich flach; weiter nach hinten 
wird sie breiter und zugleich prominenter; im hintersten Drittel 
der Ohrkapsel ist sie nur noch ventralwärts gegen die Promi- 
nentia ampullaris posterior deutlich abgegrenzt, verstreicht da- 
gegen dorsalwärts gegen die dorsale Kante der Ohrkapsel. Auf 
dem hinteren Abschnitt der Prominentia utricularis liegt das 
Foramen endolymphaticum; nach vorn und etwas abwärts 
von diesem, auf der Grenze der utrikularen und cochlearen 
Prominenz, das runde Foramen acusticum posterius, und 
vor diesem schliesslich, ebenfalls auf der Grenze der beiden ge- 
nannten Teile, das längliche Foramen acusticum anterius, 
dessen Ebene nicht genau medialwärts blickt, sondern vor allem 
ventralwärts und etwas nach hinten, da die über dem Foramen 
gelegene Prominentia utricularis sich erheblich stärker medial- 
wärts vorwölbt, als die unter dem Foramen gelegene Prominentia 
cochlearis. Längs des dorsalen Ohrkapselrandes markiert sich 


auch an der medialen Wand die Prominentia semiecireu- 
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larıs anterior; zwischen ihr und der Prominentia utrieularis 
bleibt ein vorn hohes, kaudalwärts stark verschmälertes Gebiet, 
das der Ampulla anterior und der Ampulla lateralis entspricht. 
Im hinteren Teil dieses Gebiets buchtet sich die mediale Ohr- 
kapselwand stark lateralwärts ein und gegen diese Fossa sub- 
arcuata fällt der dorsale Begrenzungsrand des hinteren breiteren 
Abschnittes der Prominentia utricularis schroff ab. Der Wulst 
des vorderen Bogenganges ist an der medialen Ohrkapselwand 
nicht so weit rückwärts zu verfolgen als an der Aussenwand; 
er läuft aus in die abgeflachte Partie der medialen Ohrkapsel- 
wand, dorsal von dem hintersten Abschnitt der Prominentia utri- 
cularis. Hier liest im Innern der Sinus superior, der sich 
auch bis in die dorsale Kante der Kapsel hinein ausdehnt. 

Die starke Vorwölbung der Prominentia utricularis bedingt 
eine sehr beträchtliche Verengerung der Schädelhöhle in der 
hinteren Ohrregion. Da es sich um eine Verengerung in trans- 
versaler Richtung handelt, kommt sie am besten und ohne 
weiteres bei Dorsalbetrachtung des Uraniums zur Anschauung 
(ie): 


Innenraum der Ohrkapsel. 


Die Raumverteilung im Innern der Ohrkapsel ist recht kom- 
pliziert. Der Bedeutung der einzelnen Raumabteilungen ent- 
sprechend können unterschieden werden: ein Cavum vestibulare 
anterius und ein Öavum vestibulare posterius, von welch 
letzterem sich ein besonderer Recessusampullarisposterior 
etwas selbständiger absetzt; dazu kommen drei Canalessemi- 
circulares (anterior, posterior, lateralis) und schliesslich 
ein Cavum cochleare, das indessen auch nur einen beson- 
deren Recessus des Cavum vestibulare posterius darstellt und 
mit diesem weit kommuniziert. 

Der Hauptraum, um den herum die anderen angeordnet 


sind, ist das Öavum vestibulare posterius. Es nimmt den 
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grössten centralen Teil der Ohrkapsel ein (Fig. S, 9, 10). Medial- 
wärts reicht es bis an die mediale Wand der Ohrkapsel; seine 
laterale Begrenzungswand wird dagegen nicht überall von der 
lateralen Ohrkapselwand gebildet, sondern teilweise durch die 
vertikal stehende Scheidewand, die das Cavum vestibulare 
posterius von dem Canalis semicircularislateralis trennt, 
das Septum semicirculare laterale. Die dorsale Wand des 
Cavum vestibulare posterius wird gebildet durch das Septum 
semicireulare anterius, d. h. die Scheidewand zwischen 
dem Cavum vestibulare posterius und dem Oanalis semicircu- 
laris anterior, die horizontal gelagert zwischen der lateralen und 
der medialen Ohrkapselwand ausgespannt ist. Der Boden des 
Cavum vestibulare posterius fällt im hinteren Abschnitt zusammen 
mit dem Boden der Ohrkapsel überhaupt; er buchtet sich hier 
ventralwärts bedeutend aus und bildet so den weit mit dem 
Hauptraum kommunizierenden Recessusampullaris poste- 
rior, der bei äusserer Betrachtung der Ohrkapsel sich als Pro- 
minentiaampullaris posterior bemerkbar macht. In diesen 
Recessus mündet hinten, über dem Boden, das Orificium 
inferius Canalis semicircularis posterioris ein (Fig. 10). 
Im vorderen Abschnitt des Cavum vestibulare posterius kann man 
von einem Boden eben dieses Raumes darum nicht mehr reden, 
weil sich letzterer hier weit in das unter ihm gelegene Cavum 
cochleare öffnet (Fig. 9). Nach vorn wird das Cavum vesti 
bulare posterius durch eine querstehende vertikale Scheide- 
wand, das Septum intervestibulare, von dem Cavum 
vestibulare anterius getrennt (Fig. 8 u. 9). Die genannte Scheide- 
wand wird von zwei Öffnungen, einem Foramen intervesti- 
bulare mediale und einem Foramen intervestibulare 
laterale, durchbohrt, von denen das mediale für den Utrieulus 
bestimmt ist, während das laterale membranös verschlossen ist. 
Auch der hintere Abschluss des Cavum vestibulare posterius 


wird durch eine quer- und vertikal stehende Wand (Fig. 10) be- 
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wirkt, die in ihrer medialen Hälfte durch eine verdickte Partie 
der medialen Ohrkapselwand, in ihrer lateralen Hälfte durch 
das Septum semicirculare posterius gebildet wird. Letzteres 
trennt das Cavum vestibulare posterius von dem Canalis semi- 
eircularis posterior. In der Hinterwand liegen zwei Öffnungen: 
im medial-oberen Winkel das Foramen pro sinu superiore, 
und aussen und unten, dicht über dem Eingang zum Recessus 
ampullaris posterior, das Orificium posterius canalissemi- 
circularıs lateralis (Fig. 10). Das Foramen pro sinu superiore 
kommt zustande dadurch, dass das Septum semicirculare anterius 
hinten und das Septum semieirculare posterius oben mit einem 
freien Rande aufhören (Fig. 12); es führt aus dem Cavum vesti- 
bulare posterius in einen Raum, in dem der Canalis semieircu- 
larıs anterior und der Canalis semicircularis posterior zusammen- 
fliessen‘ (ie. -12):.. Das Orificium posterius canalıs 
semieireularislateralis wird nur durch eine schmale Spange 
von dem Orifictum inferius canalis semicircularis posterioris ge- 
trennt, das in der Hinterwand des Recessus ampullaris posterior 
liest (Fig. 10 u. 12). Wie Fig. 12 zeigt, führen die beiden zuletzt 
genannten Foramina nicht ausschliesslich in den entsprechenden 
Bogengangraum, sondern in einen Raum, der am Skelett dem 
hinteren und äusseren Bogengang gemeinsam ist. Ich komme 


darauf noch zurück. 


In der medialen Wand des Cavum vestibulare posterius 
liegt vorn, hart über dem Eingang zum Cavum cochleare, das 
grosse Foramen acusticum posterius; dahinter und etwas 
höher, das kleinere Foramen endolymphaticum (Aquae- 
ductus vestibuli, Fig. 8 u. 9; 16 u. 17). 


Von den Teilen des häutigen Labyrinthes liegen in dem 
Oavum vestibulare posterius: der ganze Sacculus, ein grosser 
Teil des Utriculus, nebst dessen Sinus posterior, ein Teil des 


Canalis semicircularis lateralis, und zwar das hintere, nach vorn 
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zum Utriculus aufsteigende Crus simplex, schliesslich die Am- 


pulla posterior (Fig. 15—17). 


Der Saceulus nimmt den lateralen Teil des Cavum vesti- 
bulare posterius ein; aussen von ihm liegt noch der Haupt- 
abschnitt des Cavum perilymphaticum. Der Utrieulus liegt im 
medialen Teil des Cavum und wölbt die mediale Ohrkapselwand 
medialwärts vor. Durch das Foramen endolymphaticum, das 
auf der Höhe dieser Vorwölbung (Fig. 7 u. 16) liegt, verlässt der 
Ductusendolymphaticusden Ohrkapselraum. Der Utrieulus 
setzt sich jedoch nach zwei Richtungen hin aus dem Cavum 
vestibulare posterius heraus fort. Sein vorderer röhrenförmiger 
Teil dringt durch das Foramen intervestibulare mediale 
in das Cavum vestibulare anterius, in dem er mit dem Recessus 
utrieuli endigt. Die zweite Fortsetzung, der Sinus superior, 
dringt dorsal- und kaudalwärts aus dem Cavum vestibulare 
posterius durch das Foramen pro sinu superiore in den 
Raum, in dem der Canalis semicirceularis anterior und der Canalıs 
semieircularis posterior zusammenfliessen (Fig. 12). 


Die Ampulla posterior liegt in dem Recessus am- 
pullaris posterior; der hintere häutige Bogengang tritt in 
diesen Raum durch das Orificium inferius canalis semi- 
circularis posterioris ein, während durch die weite Kom- 
munikationsöffnung des Recessus mit dem Cavum vestibulare 
posterius die Verbindung der häutigen Ampulle mit dem Sinus 
posterior utrieuli erfolgt. Schliesslich dringt durch das Orificium 
posterius canalis semicircularis lateralis das Crus simplex des 
lateralen häutigen Bogenganges in das Cavum vestibulare poste- 
rius und wendet sich hier medialwärts, um in den Utriculus 
einzumünden (Fig. 15). 

Das Cavum vestibulare anterius (Fig. 11) nimmt den 
vorderen Teil der Ohrkapsel ein und wird von dem Cavum 


vestibulare posterius durch das Septum intervestibulare getrennt. 
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Die Vorderwand des Cavums wird gebildet durch die Vorder- 
wand der ganzen Ohrkapsel, der Boden aber nur in seiner 
grösseren vorderen Hälfte durch den Boden des vordersten Ohr- 
kapselabschnittes, während ein kleiner hinterer Bodenabschnitt 
hergestellt wird durch eine Scheidewand, die das Cavum vesti- 
bulare anterius von dem Cavum cochleare trennt. Das Cavum 
cochleare schiebt sich also ein wenig von hinten her unter das 
Cavum vestibulare anterius nach vorn vor, und die trennende 
Wand stellt eine in die Horizontale umgebogene Fortsetzung 
des Septum intervestibulare dar. Die laterale Wand des Cavum 
vestibulare anterius ist identisch mit dem vorderen Abschnitt 
der lateralen Ohrkapselwand; die dorsale Wand schliesslich wird 
in der hinteren Hälfte noch durch das Septum semicireulare 
anterius (den Boden des Canalis semicircularis anterior) her- 
gestellt, in der vorderen, nach Aufhören dieser Scheidewand, 
durch den dorsalen Umfang der vorderen Ohrkapsel-Kuppel 
(Fig. 11). 

In dem Cavum vestibulare anterius liegen: der vordere Teil 
des Utriculus mit dem Recessus utrieuli, die Ampulle des 
vorderen und die Ampulle des lateralen häutigen Bogenganges, 
sowie der vorderste Abschnitt des Canalis semicircularis anterior. 
Von diesen Teilen liegt im hinteren Abschnitt des Cavum der 
Utrieulus medial, und die Ampulla lateralis lateral; weiter vorn 
liest der Recessus utriculi ventral von der Ampulla lateralis, 
und diese beiden Teile dehnen sich von der lateralen bis zur 
medialen Ohrkapselwand aus, auf beiden ein charakteristisches 
telief bedingend (Fig. 18). Die Ampulla anterior nimmt zwar den 
vorderen Teil der ganzen Kapsel ein, wird aber nicht nur von dem 
dorsalen, sondern auch noch von dem vorderem Umfang der- 
selben getrennt durch den vorderen Bogengang selbst, der der 
Vorderwand der Kapsel entlang herabzieht, um erst am Boden 
derselben in die Ampulle einzumünden (s. die Retziussche Ab- 
bildung; Gehörorgan Bd. II, Taf. 8, Fig. 1 und 2). Ventral, 
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lateral und medial wird die vordere Ampulle durch indifferentes 
Gewebe von den Kapselwänden getrennt. 

Das vordere Cavum vestibulare steht, wie schon aus der 
Natur der in ihm gelegenen Teile hervorgeht, mit einer Anzahl 
anderer Räume in Kommunikation. Mit dem Cavum vestibulare 
posterius wird eine Verbindung hergestellt durch das Foramen 
intervestibulare mediale, durch das der Utrieulus hindurch- 
tritt; das ebenfalls im Septum intervestibulare gelegene Foramen 
intervestibulare laterale ist membranös geschlossen (s. Fig. 8 
und 11). Ferner münden in das Cavum anterius der laterale 
und der vordere Bogengang ein. Das Orificium anterius 
canalis semicircularis lateralis liegt lateral und ventral 
von dem Foramen intervestibulare laterale und kommt dadurch 
zustande, dass das Septum semicirculare laterale in das Septum 
intervestibulare umbiegt (Fig. 11). Das Orificium anterius 
canalis semicircularis anterioris liegt am Dach des Cavum 
vestibulare anterius; das Septum semicirculare anterius 
hört hier mit scharfem Rande auf (Fig. 11). Schliesslich wird 
die mediale Wand des Cavum vestibulare anterius noch durch- 
brochen von dem Foramen acusticum anterius, durch das 
der vordere Ast des N. acusticus in das vordere Cavum eintritt. 

Die drei Canales semicirculares stellen besondere Räume 
dar, die um die beiden Cava vestibularia so herumgelegt sind, 
dass der Canalis anterior über dem Dach der beiden ge- 
nannten Cava, der Canalis posterior hinter der Hinterwand des 
Cavum vestibulare posterius, der Canalis lateralis aussen um 
das Cavum vestibulare posterius herumzieht. Die Trennung der 
Canales semicirculares von den beiden Cava vestibularia wird 
durch nicht sehr dicke knorpelige Scheidewände bewirkt, die 
ich als Septasemicircularia bezeichnen möchte. Das Septum 
semicirculare anterius, d. h. die Scheidewand, die den 
Canalis anterior von den beiden Cava vestibularia trennt, ist 


eine horizontal gelagerte, schmale, aber in sagittaler Richtung 
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sehr ausgedehnte Platte, die von der lateralen zur medialen 
Ohrkapselwand herüberzieht (Fig. 8-12). Vorn und hinten 
endet sie mit je einem freien scharfen Rande: der vordere Rand 
(Fig. 11) liegt im Cavum vestibulare anterius, der hintere be- 
grenzt mit dem freien oberen Rande des Septum semicirculare 
posterius das Foramen pro sinu superiore utriculi 
(Fig. 12). Das Septum semicireulare anterius bildet somit das Dach 
des Cavum vestibulare posterius und eines Teiles des Cavum vesti- 
bulare anterius. Der über ihm gelegene Canalis semicireularis 
anterior mündet vorn in das Cavum vestibulare anterius, hinten 
fliesst er mit dem Canalis semicircularis posterior zu einem ge- 
meinsamen Raume zusammen, der in der dorsal-kaudalen Ecke 
der Ohrkapsel gelagert ist und den Sinus superior utriculi be- 
herbergt. Durch das grosse Foramen pro sinu superiore kom- 
muniziert dieser Raum mit dem Cavum vestibulare posterius 
(Fig. 8, 12). Das Septum semicirculare posterius bildet 
die laterale Hälfte der Hinterwand des Cavum vestibulare 
posterius und stellt eine vertikal und quer stehende schmale 
Platte dar, die oben und unten mit scharfem Rande aufhört 
(Fig. 12). Der obere Rand hilft, wie schon erwähnt, das Foramen 
pro sinu superiore utriculi begrenzen (Fig. 12), der untere 
bildet die obere Begrenzung des Orificium posterius canalis 
semicircularis lateralis. Dies ist ein eigentümliches Ver- 
halten, und kann so aufgefasst werden, dass das Septum semi- 
circulare posterius in seinem unteren Abschnitt unvollständig ist. 
Es reicht nicht bis zu dem Orificium inferius canalis semi- 
circularis posterioris herab, sondern besitzt über diesem Foramen 
einen Ausschnitt, durch den am Skelett der Raum des Canalis 
posterior mit dem des Canalis lateralis in Verbindung tritt 
(Fig. 12). Dagegen sind dann die eigentlichen Mündungen beider 
Kanäle, d. h. das Orificium inferius canalis semicir- 
cularis posterioris und das Orificium posterius canalis 


semicireularis lateralis, durch welche die entsprechenden 


Das Chondrocranium von Lacerta agilis. 461 


häutigen Bogengänge in das Cavum vestibulare posterius ein- 
treten, von einander durch eine Knorpelbrücke getrennt (Fig. 8 


und 12). 


Der Canalis semieirceularis posterior zieht hinter dem 
Septum semicireulare posterius herab; seine Konvexität blickt 
lateral-, seine Konkavität medialwärts. Die mediale Konkavität 
wird bedingt durch eine wulstige Verdiekung der medialen Ohr- 
kapselwand (Fig. 12). Oben fliesst der Raum des hinteren Bogen- 
ganges mit dem des oberen zu dem gemeinsamen Raum für 
den Sinus superior zusammen; unten besteht, infolge des ge- 
schilderten Verhaltens des Septum semicirculare posterius, eine 
Strecke weit eine Kommunikation des hinteren und des lateralen 
Bogengang-Raumes. Doch ziehen die häutigen Kanäle hier 
ohne Kommunikation an einander vorbei; der membranöse hintere 
Bogengang durch das Orificcum inferius canalis semieircularis 


posterioris in den Recessus ampullaris posterior. 


Das Septum semicireulare laterale schliesslich steht 
vertikal und hilft die Aussenwand des Cavum vestibulare posterius 
bilden. Vorn biegt es medialwärts in das Septum intervestibulare 
um, wodurch der Raum desCanalis semicircularis lateralis, 
der aussen von dem Septum laterale hinzieht, zur Einmündung 
in das Cavum vestibulare anterius kommt. Hinten endet 
das Septum mit einem scharfen Rande, der die untere und 
laterale Begrenzung des Orificium posterius canalis semi- 
circularis lateralis bildet, fliesst aber ausserdem mit der 
Knorpelbrücke zusammen, die das Orificium posterius canalis 
semicireularis lateralis von dem Orifieium inferius canalis semi- 
circularis posterioris trennt. Infolge der schon geschilderten 
Unvollständigkeit des Septum semicireulare posterius stehen hinten 
der Canalis semicireularis lateralis und der Canalis semicireularis 
posterior unter einander in Verbindung (Fig. 12); hier zieht der 


membranöse laterale Bogengang vor dem hinteren vorbei zum 
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Orificium posterius canalis semicircularis lateralis, durch das er 


in das Cavum vestibulare posterius eintritt. 


Als letzte, besondere Raum-Abteilung der Ohrkapsel ist noch 
das Cavum cochleare zu betrachten. Es stellt (Fig. 8 und 9) 
eine ventrale Ausbuchtung des Cavum vestibulare posterius dar, 
die vor dem Recessus ampullaris posterior gelagert ist, und ent- 
sprechend der Lage der ganzen Ohrkapsel auch etwas mehr 
lateral als jener Recessus. Äusserlich ist sie von allen Seiten 
als blasige Vorwölbung des Ohrkapselbodens (Prominentia 
cochlearis) erkennbar. Von dem Recessus ampullaris posterior 
wird sie durch eine vom Ohrkapselboden her vorspringende Crista 
getrennt; mit dem Cavum vestibulare poterius kommuniziert sie 
weit; ihr vorderster Teil schiebt sich noch unter das Cavum 
vestibulare anterius herunter und wird von diesem durch eine 
Fortsetzung des Septum intervestibulare getrennt. In dem Cavum 
cochleare liegt die Lagena nebst dem lateral von ihr befind- 
lichen Teil des Cavum perilymphaticum. In der lateralen Wand 
des Cavum cochleare liegt die grosse runde Fenestra vesti- 
buli, die durch die Fussplatte der Columella verschlossen wird 
(Fig. 17); in der mediai-ventralen Wand, die nach dem Recessus 
scalae tympani hin blickt, findet sich_die ebenfalls beträchtliche 
Fenestra cochleae, durch die der Ductus perilymphaticus nach 
aussen tritt (s. Fig. 11, auf der man durch die Fenestra vestibuli 
und die Fenestra cochleae hindurchblickt). Schliesslich liegt 
noch eine Lücke vorn in der medialen Wand des Cavum coch- 


leare; sie ist zur-Zeit nur häutig verschlossen (Fig. 7, 18). 


Processus paroticus. 
Als Processus paroticus wurde oben ein Fortsatz bezeichnet, 
der sich an die mit der Prominentia semicireularis zusammen- 
hängende Orista parotica anschliesst und spitz schnabelförmig 


nach vorn hin vorspringt. Seinem äusseren Umfange legt sich 
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das Quadratum an. Durchmustert man Serien des vorliegenden 
oder eines jüngeren Stadiums, so zeigt sich eine ausserordentlich 
bemerkenswerte Eigentümlichkeit: eine deutliche Grenze des 
Fortsatzes gegen die Crista parotica einerseits und ein Zusammen- 
hang mit der Columella auris andererseits. Die Verbindung des 
Fortsatzes mit der Crista parotica wird hergestellt durch eine 
Schicht zellreichen Gewebes, das im Hämatoxylin auch einen 
bläulichen Schimmer zeigt, aber durchaus kein hyaliner Knorpel 
ist. Auf älteren Stadien ist eine Verknorpelung erfolgt, und 
dann geht der Fortsatz kontinuierlich aus der Crista parotica 
hervor. 

Von der stark verjüngten Spitze des Fortsatzes geht ferner 
ein dünner Strang nicht verknorpelten, aber dichtzelligen Ge- 
webes aus, der kontinuierlich in den scharfen Rand der sagittal 
über die Ohrcolumella hinweg verlaufenden Leiste übergeht. Da 
die Spitze des Processus paroticus der Ohrcolumella schon sehr 
nahe steht, so ist der erwähnte Strang nur sehr kurz. 

Zur Nomenklatur sei bemerkt, dass häufig die Crista paro- 
tica als Processus paroticus bezeichnet wird. Da ich im 
vorliegenden Stadium beide Gebilde von einander getrennt finde, 


so wählte ich besondere Namen. 


Columella auris. 


Die Columella auris dieses Stadiums muss ich als ein 
knorpeliges Continuum bezeichnen, in dem zwar einzelne Knorpel- 
partien durch Grösse und Charakter der Zellen von anderen 
unterschieden sind, eine wirkliche Abgrenzung einzelner Teile 
durch nichtverknorpeltes Bindegewebe aber nicht besteht. Ich 
kann sie daher auch als ein Continuum beschreiben. Zu unter- 
scheiden sind an ihr: Fussplatte, Stiel, Insertionsteil (Fig. 2—6). 

Die Fussplatte ist etwa kreisrund und füllt die Fenestra 


vestibuli fast vollkommen aus, sodass nur ein schmaler Ring 
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nicht verknorpelten Gewebes zwischen ihr und dem Rand der 
Fenestra bleibt. 


Der Stiel setzt sich von der Platte scharf ab und entspringt 
etwa central von ihrer Aussenfläche. Er ist ziemlich lang und 
nach aussen gerichtet. Etwa in der Mitte seiner Länge zieht 
über seinen dorsalen Umfang hinweg eine sagittale Leiste, die 
nach vorn von dem Stiel aus auf einen vorwärts gerichteten 
relativ langen und kräftigen Fortsatz ausläuft. Dieser Fortsatz, 
Processus internus (Versluys) ist, wie gesagt, nach vor- 
wärts gerichtet und erreicht mit seiner Spitze den hinteren kon- 
kaven Rand des Quadratums, an dem er bindegewebig befestigt 
ist. In die erwähnte sagittale Crista des Stieles geht der kurze 


Strang über, der vom Processus paroticus herkommt. 


Der Insertionsteil schliesslich ist am kompliziertesten 
gebaut. Er besitzt etwa Kreuzform, mit einem langen longitu- 
dinalen, und einem kürzeren vertikalen Arm. Da wo beide 
Arme sich kreuzen, inseriert medial der Stiel der Columella. 
Von dem horizontal liegenden longitudinalen Arm des Kreuzes 
ist die vordere Hälfte die bei weitem grössere, sie ist auf dem 
Querschnitt drehrund. Die hintere Hälfte dieses Armes ist nur 
kurz und mehr hoch plattenförmig. Der vertikale Schenkel des 
Kreuzes ist ebenfalls kurz und auch mehr platt. Die Meımbrana 


tympani ist noch nicht ausgebildet. 


Der Nomenklatur entsprechend, die von Versluysin seiner 
grossen Arbeit, über die mittlere und äussere Ohrsphäre der 
Lacertilier und Rhynchocephalen, vorgeschlagen ist, wäre der 
vordere longitudinale Arm des Insertionsteiles als Pars inferior, 
der hintere kürzere als Pars superior, von dem kurzen Quer- 
schenkel der obere Teil als Processus accessorius anterior, 
der untere als Processus accessorius posterior zu be- 
zeichnen. Wie schon aus diesen Benennungen hervorgeht, ist 


die Lage des Insertionsteiles beim erwachsenen Tier ein wenig 
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verändert, indem der longitudinale Arm mit seiner Längsachse 


schräg von hinten und oben nach vorn und unten gerichtet ist. 


Die Nervenaustrittsstellen und sonstigen Foramina 


der Labyrinthregion. 


Die verschiedenen Foramina, die sich in der Labyrinthregion 
finden, seien hier noch einmal kurz zusammengestellt. 

Die Incisura prootica, unter der vorderen Ohrkapsel- 
kuppel, zwischen dieser und der Pila prootica am Rande der 
Basalplatte gelegen, enthält das grosse Ganglion Trigemini (d. h. 
des II. und Ill. Astes); zugleich tritt hier der erste Trigeminus- 
ast aus. 

Das Foramen pro N. abducente liegt dicht hinter dem 
vorderen Rande der Basalplatte, und führt durch diese direkt 
nach vorn. 

Das Foramen proN. faciali liegt auf der Grenze der 
Basalplatte und der Ohrkapsel, dicht vor der Prominentia coch- 
learis, zwischen der prä- und postfacialen Verbindungszone. 

Das Foramen acusticum anterius, durch das der R. 
anterior des N. acusticus in die Ohrkapsel tritt, liegt in der 
medialen Ohrkapselwand, dicht über der Prominentia cochlearis 
und führt in das Cavum vestibulare anterius; seine Ebene blickt 
ventralwärts, da es von der Prominentia utrieularis überwölbt 
wird. 

Das Foramen acusticum posterius liegt hinter dem 
soeben erwähnten Foramen, ebenfalls auf der Grenze der utri- 
kularen und cochlearen Prominentia; es ist kreisrund und führt 
in das Cavum vestibulare posterius. Durch das Foramen hin- 
durch tritt der R. posterior des N. acusticus. 

Die Fissura metotica ist das Austrittsgebiet des N. glosso- 
pharyngeus, des N. accessorio-vagus und einer cerebralen 
Vene, die in Begleitung des Vagus verläuft. 
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Der N. glosso-pharyngeus tritt durch den vordersten, 
verbreiterten Abschnitt der Fissura metotica aus, der als Re- 
cessus scalae tympani bezeichnet wird, und zwar durch den 
hinteren Bezirk dieses Recessus. An dem Recessus ist eine 
Aperturalateralis und eine Apertura medialis zu unter- 
scheiden. 

Der N. accessorio-vagus tritt durch das Foramen 
jugulare, d. h. eine von Bindegewebe nicht ausgefüllte Lücke 
der Fissura metotica, lateral vom Foramen Hypoglossi posterius. 
Dem Vagus angeschlossen tritt eine cerebrale Vene aus dem 
Schädel heraus. 

Ferner besitzt die Ohrkapsel noch (abgesehen von den 
Foramina acustica) einige Öffnungen. 

DasForamenendolymphaticum, in der hinteren Hälfte 
der medialen Ohrkapselwand gelegen, leitet den Ductus endo- 
Iymphaticus nach aussen. 

Ein in der medialen Wand des Cavum cochleare, direkt 
ventral von dem Foramen acusticum anterius, gelegenes Foramen 
besitzt keine besondere Bedeutung als Austrittsstelle für irgend 
etwas; es ist vielmehr eine Partie der Ohrkapselwand, deren 
Verknorpelung retardiert ist. Als Grund hierfür muss die enge 
Anlagerung des vorderen Acusticus-Ganglion angesehen werden. 
Die gleiche Erscheinung, dass an Stellen, wo irgendwelche (se- 
bilde dem ehondroblastischen Gewebe des Primordialeraniums 
eng anliegen, die Verknorpelung verzögert wird, ist auch sonst 
zu beobachten. 

Die Fenestra vestibuli liegt als grosse, kreisrunde Öff- 
nung in der lateralen Wand des Cavum cochleare ; sie wird von 
der Fussplatte der Columella auris verschlossen. 

Die Fenestra cochleae schliesslich liegt ventral von der 
Fenestra vestibuli, am Boden des Cavum cochleare. Sie stellt 
ebenfalls eine grosse runde Öffnung dar, die in den Bereich 


des Recessus scalae tympani führt, und ist zur Zeit mit lockerem 
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Gewebe angefüllt, das im Begriff steht, sich in den Saccus peri- 
Iymphaticus umzuwandeln. Der N. glossopharyngeus tritt hinter 
demselben aus der Schädelhöhle durch den Recessus scalae 


tympanı hindurch. 


Litteratur-Angaben, den chordalen Schädel- 
Abschnitt betreffend. 


Die allgemeine Gestaltung der Occipital- und Labyrinthregion 
ist schon auf Leydigs Abbildungen im ganzeu richtig zu er- 
kennen; ebenso bei Parker. Die hintere basikraniale Fontanelle 
wurde von beiden Untersuchern richtig dargestellt. Irrtümer 
sind bei Parker vorgekommen in Bezug auf einige Foramina: 
das Foramen N. abducentis scheint übersehen worden zu sein, 
den N. IX und X lässt Parker durch ein gemeinsames Foramen 
austreten, das seiner Lage nach der Austrittsstelle des N. X 
entspricht; für den N. XII sind auf der Abbildung vom er- 
wachsenen Schädel nur zwei Öffnungen angegeben, doch kann 
dies sachlich richtig sein, da bei erwachsenen Tieren hin und 
wieder eine wenigstens äusserliche Verschmelzung zweier Hypo- 
elossuslöcher vorkommt. Nur scheint Parker seinen beiden 
Öffnungen eine andere Deutung zu geben; er spricht nur von 
einem Hypoglossusloch, und fügt hinzu: „the hole behind its 
foramen is the posterior condyloid“. Die Fenestra vestibuli und 
die Fenestra cochleae sind richtig dargestellt und gedeutet. Die 
von mir als Orista sellaris bezeichnete Leiste führt bei Parker 
den Namen „posterior clinoid wall“ oder „postelmoid wall“. 
Genauer auf Einzelheiten der Parkerschen Schilderung einzu- 
gehen, hat wohl keinen Zweck. 

Die Innenräume des Labyrinthes bei der erwachsenen 
Eidechse hat Clason eingehend geschildert, und meine Dar- 
stellung entspricht in allen wesentlichen Punkten der seinigen. 
Das Cavum vestibulare posterius führt bei Clason die Bezeich- 
nung „Vestibulum‘ schlechtweg, das Cavum vestibulare anterius 
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heisst dort „vordere Ampullenhöhle“, der Recessus ampullaris 
posterior: „hinterer Ampullenraum‘“. Von den Besonderheiten, 
die der ausgebildete Zustand gegenüber dem von mir geschilderten 
embryonalen zeigt, sei hier nur erwähnt der häutige Verschluss 
des Foramen intervestibulare laterale; die übrigen Veränderungen 
sind untergeordneter Natur und betreffen namentlich eine stärkere 
Ausbildung des Innenreliefs, das durch die Anlagerung einzelner 
Abschnitte des häutigen Labyrinthes bedingt ist. Die Kommuni- 
kation des hinteren und seitlichen Bogenganges durch Mangel 
einer trennenden Skelettwand an der Kreuzungsstelle beider Kanäle 
bleibt auch im erwachsenen Zustande bestehen. Dass die Fenestra 
vestibuli auch bei der erwachsenen Eidechse in das Cavum 
cochleare führt, und somit die Fussplatte der Columella auris 
gegen den perilymphatischen Raum der Schneckenhöhle wirkt, 
hat auch Clason schon hervorgehoben. 

Bei der Deutung der Foramina im hinteren Schädelabschnitt 
ist auch Clason in Irrtümer verfallen, die ich, da sie neuer- 
dings von Siebenrock aufgenommen worden sind, noch kurz 
erwähnen möchte. 

Im erwachsenen Schädel findet man das Verschlussgewebe 
der Fissura metotica verknöchert (es geht aber vorher nicht in 
hyalinen Knorpel über!) und es bleiben nur zwei grössere Öff- 
nungen bestehen: eine hintere schlitzförmige, durch die der 
N. vagus austritt, und eine vordere, die von dem Saccus peri- 
Iymphatieus eingenommen wird, und durch die zugleich der 
N. glossopharyngeus hindurchtritt. Erstere nenne ich Foramen 
jugulare, die letztere Recessus scalae tympani. Clason 
hat das Foramen jugulare für ein Foramen Hypoglossi superius 
erklärt, während ihm der Durchtritt des N. glossopharyngeus durch 
den Recessus scalae tympani unbekannt geblieben ist. Infolge- 
dessen kommt er auch zu einer irrigen Deutung der drei wirk- 
lichen Hypoglossus-Foramina: nur das hinterste schreibt er als 


Foramen nervi hypoglossi inferius dem Hypoglossus zu, das 
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mittlere betrachtet er als Austrittsöffnung des N. vagus, das vor- 
dere als die des N. glossopharyngeus. Diese Irrtümer, die sich, 
wie gesagt, auch bei Siebenrock finden, sind bereits von Vers- 
luys richtig gestellt worden, und ich kann mit den obigen An- 


gaben die Deutungen von Versluys durchaus bestätigen. 


Als Foramen jugulare bezeichnet Clason die innere 
Öffnung des Recessus scalae tympani. Dieser selbst hat 
von Olason zuerst seinen Namen erhalten, auf Grund der 
Homologie mit dem Recessus scalae tympani der Schildkröten 
und Vögel. Clason giebt an, dass durch den Recessus scalae 
tympani eine Vena jugularis interna verlaufe, „jedoch nicht der 
Hauptstamm, denn dieser läuft weiter nach vorn dicht an dem 
äusseren oberen Rande desselben vorbei, sondern nur ein viel 
kleinerer Zweig, welcher wohl der Vena jugularis posterior bei 
den Wirbeltieren entspricht, bei denen der Hauptstamm als Vena 
jugularis anterior seinen embryonalen Verlauf vor der Gehör- 
kapsel beibehält. Jedenfalls ist diese Vene des Recessus immer 
das Homologon der Jugularis interna des Menschen“ (Clason, 
S. 323). 


verlaufen soll, existiert bei der Eidechse nicht, wie ich mit Vers- 


Diese Vene, die durch den Recessus scalae tympani 


luys behaupten kann. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass Olason 
den N. glossopharyngeus, dessen Durchtritt durch den Recessus 
scalae tympani ihm unbekannt geblieben ist, für eine Vene ge- 
halten hat. Dafür spricht die Angabe, dass die fragliche Vene 
„am oberen, hinteren Rande der äusseren Öffnung des Recessus 
schräg die pigmentreiche Membran, das „pellieulum® Compa- 
rettis durchbohrt, welche als eine unmittelbare Fortsetzung des 
angrenzenden Periosts diese Öffnung im übrigen vollständig ver- 
schliesst“. Im übrigen komme ich auf die Öffnungen im Be- 


reiche der Fissura metotica noch im zweiten Teile zurück. 
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4. Regio orbitalis. 


Die Orbitalregion ist die eigentümlichst gestaltete des ganzen 
primordialen Eidechsen-Öraniums. Sie besitzt eine beträchtliche 
Länge und lässt sich leicht in zwei Abschnitte, einen hinteren 
und einen vorderen zerlegen, die am ausgebildeten Schädel ziem- 
lich genau der Temporal- und der Orbital- Region entsprechen. 

Der hintere Abschnitt, der sich unmittelbar an die Laby- 
rinth-Region anschliesst, ist dadurch charakterisiert, dass hier 
die Schädelhöhle ihren grössten transversalen Durchmesser be- 
sitzt, während der vordere seine eigentümliche Gestaltung durch 
das Septum interorbitale erfährt, durch das die Schädel- 
höhle beträchtlich dorsalwärts verlagert wird. Zugleich ist letz- 
tere hier auf eine schmale Rinne für die beiden lang ausge- 
zogenen Lobi olfactorii reduziert. 

In dem hinteren Abschnitt der Orbitalregion ist das knor- 
pelige Primordialskelett auf einige knorpelige Spangen reduziert, 
die basal und in der Seitenwand liegen. Von einem knorpeligen 
Dach ist keine Spur vorhanden (Fig. 1-3). | 

An der Basis finden sich zunächst die beiden Trabeculae 
baseos cranii. Sie gehen beide, in einigem Abstande von 
einander, von dem Vorderrande der Basalplatte aus, d. h. von 
der oben als Crista sellaris erwähnten Querleiste vor der 
Fenestra basi-cranialis posterior, konvergieren nach vorne hin 
und legen sich dann dicht aneinander. So gehen sie in den 
unteren verdickten Rand des Septum interorbitale über, an dem 
eine Trennung in zwei Hälften nicht mehr erkennbar ist. Mit 
der Crista sellaris zusammen begrenzen die beiden Trabeculae 
eine dreieckige Lücke der Schädelbasis, die Fenestra hypo- 
physeos (Fenestra basi-cranialis anterior). 

In ihr liegt die Hypophysis cerebri; nur durch die hintere 
äussere Ecke der Fenestra jederseits tritt die A. carotis cere- 


bralis in die Schädelhöhle So ist es in dem abgebildeten 


a1 


Modell der Fall; die Lage der Arterie ist hier nur durch einen 
besonderen Ausschnitt (Incisura carotica) angedeutet, in 
anderen Serien fand sich dagegen ein allseitig knorpelig um- 
randetes Foramen caroticum. Gerade da, wo auf jeder 
Seite die Trabecula von der Basalplatte abgeht, entspringt auch 
ventral an der Platte ein lateralwärts gerichteter Fortsatz, der 
in seinem Anfangsteil drehrund, stielartig gestaltet ist, an seinem 
lateralen Ende aber sich zu einer länglichen Platte verbreitert. 
Der Fortsatz führt in der Anatomie des erwachsenen Schädels 
den Namen Processus basipterygoideus. 

Seine funktionelle Bedeutung liegt darin, dass seine ver- 
breiterte Endplatte mit ihrer nach oben und aussen sehenden 
Oberfläche der Knorpelfacette am Os pterygoideum gegen- 
übersteht (s. Quadratum), und mit dieser artikuliert, und dass 
ferner Muskeln an ihm entspringen. Dagegen hat er durchaus 
nichts mit der Begrenzung der Schädelhöhle zu thun; er springt 
lateral- und ventralwärts von der Schädelbasis vor. (Der 
Fortsatz ist dargestellt in Fig. 2, Fig. 3, Fig. 6). Vor der Fenestra 
hypophyseos, da, wo der Übergang der neben einander liegenden 
Trabekel in das Septum interorbitale erfolgt, liegt über den 
Trabekeln noch eine nicht sehr ausgedehnte knorpelige Platte, 
die ich als Subiculum infundibuli bezeichnen will, weil 
auf ihr der vordere Umfang desLobus infundibularis ruht. 
Sie ist unpaar, aber deutlich aus zwei Hälften zusammengesetzt, 
die in der Mittellinie so zusammenstossen, dass sie einen nach 
oben offenen stumpfen Kantenwinkel bilden. Von der Zusammen- 
stossstelle beider Hälften in der Mittellinie geht am Vorderrande 
der Platte ein drehrunder Stiel nach vorn abwärts und konti- 
nuierlich in den untersten Teil des Hinterrandes des Septum 
interorbitale über. Dieser dünne mediane Knorpelstiel mag 
Cartilagohypochiasmatica heissen, da er unter dem Chiasma 
nervorum opticorum liegt. Die Cartilago hypochiasmatica wie 
das Subieulium infundibuli sind von dem verschmolzenen Ab- 
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schnitt der Trabekel vor der Fenestra hypophyseos durch eine 
niedrige Spalte getrennt (Fig. 3). 

Eine kontinuierliche Seitenwand besteht, wie schon be- 
merkt wurde, im hinteren Abschnitt der Orbitalregion nicht, 
statt einer solchen ist ein Gerüstwerk aus einzelnen Spangen 
vorhanden, zwischen denen jederseits vier grosse Fenster bleiben: 
vorn unten die Fenestra optica, darüber die Fenestra epi- 
optica; hinter der Fenestra optica die Fenestra metoptica 
und über dieser die Fenestra prootica, die sich aber auch 
noch hinter der Fenestra metoptica bis an die Basalplatte ven- 
tralwärts erstreckt. 

Das gesamte durchbrochene Gerüst der orbitalen Schädel- 
seitenwand steht nieht vertikal, sondern in einer von oben 
und aussen nach unten und innen geneigten Ebene; die Schädel- 
höhle verjüngt sich also basalwärts ganz beträchtlich. Von den 
das orbitale Seitenwand-Gerüst bildenden Spangen verlaufen 
zwei in der Hauptsache horizontal von vorn nach hinten, drei 
andere wesentlich dorso-ventral, aber mit der erwähnten Neigung. 

Als ein Gebilde besonderer Wichtigkeit sehen wir die Taenıa 
marginalis — nach der von mir für das Anuren-Cranium ge- 
brauchten Nomenklatur — am seitlich-oberen Umfang der Schädel- 
höhle hinziehen. Sie hängt hinten mit der oberen Kante der 
Ohrkapsel, etwa entsprechend der Längenmitte derselben, zu- 
sammen, erstreckt sich im freien Verlaufe bis über die halbe 
Orbitalregion nach vorn und geht dann in den oberen Rand 
des Solum supraseptale über, von dessen Vorderrande aber 
noch eine kurze Fortsetzung der genannten Leiste nach vorn 
vorspringt. 

In einiger Entfernung unterhalb der Taenia marginalis 
und parallel zu ihr verläuftin der seitlichen Begrenzung der Schädel- 
höhle eine zweite Spange ebenfalls horizontal von vorn nach hinten, 
die ich als Taenia parietalis media bezeichnen möchte. 


Vorn hängt auch sie mit dem Solum supraseptale, aber mit 
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dessen unterem Teil, zusammen; hinten endet sie in einiger Ent- 
fernung vor der Ohrkapsel und stösst hier in scharfem Winkel 
zusammen mit einer ventralen Spange, die vom vordersten Teil 
der Basalplatte, dorsal von der Wurzel des Processus basiptery- 
goideus, ausgeht und etwas nach hinten konkav gebogen auf- 
steigt. Sie sei als Pila prootica bezeichnet. 

Die beiden horizontalen Spangen werden nun durch eine 
auf ihnen ungefähr senkrecht stehende Spange in der Mitte 
ihrer Länge unter einander verbunden, Pila accessoria, und 
fast von der gleichen Stelle, wo diese die Taenia parietalis media 
trifft — nur wenig nach vorn verschoben — geht von der 
letzteren eine weitere absteigende Spange aus: Pila metoptica. 
Diese findet dann ihr ventrales Ende, indem sie in das Subiculum 
infundibuli übergeht. 

So werden also die vier bereits genannten Fenster begrenzt. 
Die Fenestra optica findet ihre vordere Begrenzung in dem 
scharfen Hinterrande des Septum interorbitale, ihre hintere in 
der Pila metoptica, die obere in der Taenia parjetalis media und 
die untere in der Cartilago hypochiasmatica und dem oberen 
Rande des Subiculum infundibuli. Da die vordere Begrenzung, 
der Hinterand des Septum interorbitale, den beiden Opticuslöchern 
gemeinsam ist, so gehen dieselben in der Mittellinie weit in 
einander über: in diesem mittleren gemeinsamen Abschnitt liegt 
das Chiasma, während der Sehnerv selbst durch die Fenestra 
optica lateralwärts zieht. 

Die Grenzen der Fenestra metoptica sind: die Pila 
metoptica, Pila prootica, Taenia parietalis media und die Trabe- 
cula baseos cranii. Durch diese Fenestra treten aus: der N. oculo- 


motorius und der N. trochlearis. 
Die Fenestra epioptica (zwischen Taenia marginalis, 
Taenia parietalis media, Hinterrand des Solum supraseptale und 


Pila accessoria) hat zu Nerven keine Beziehung. 
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Die Fenestra prootica schliesslich liest zwischen der 
Taenia marginalis, der Pila accessoria, Taenia parietalis media, 
Pila prootica, dem Seitenrand der Basalplatte und der Ohrkapsel; 
sie besitzt in ihrem oberen Abschnitt ebenfalls keinerlei Be- 
ziehungen zu Nerven, beherbergt aber in ihrem unteren Ab- 
schnitt das grosse Ganglion trigemini. Der Teil der Fenestra 
prootica, in dem das Ganglion liest, und der sich unter der 
vorderen Ohrkapselkuppel findet, kann noch besonders als In- 
cisura prootica bezeichnet werden (Fig. 3, 6). 

Hinzufügen möchte ich an dieser Stelle noch, dass das ältere 
von mir modellierte Eidechsencranium noch eine Spange zeigt, 
die bei dem hier geschilderten jüngeren fehlt: sie läuft als Supra- 
trabecularspange in kurzer Entfernung von der Trabecula, 
über derselben von hinten nach vorn, zwischen dem Subiculum 
infundibuli und der Pila prootica. | 

Der vordere Teil der Orbitalregion ist ausgezeichnet durch 
das Septum interorbitale, eine hohe und dünne mediane 
Wand, die allerdings nur zum Teil knorplig ist, in einem grösseren 
Bezirk dagegen durch eine Membran ergänzt wird. Rechnet 
man diese Membran mit zum Septum, so kann man sagen, das 
Septum beginne hinten mit einem freien, ziemlich hohen Rande, 
nehme dann nach vorn hin noch an Höhe zu, um dann wieder 
sehr stark nach vorn hin abzufallen. Vorn geht es in zwei 
Knorpelspangen über, die sich in das Septum nasi fortsetzen. 
Basalwärts schliesst das Septum mit einem abgerundeten und 
verdickten Rande ab, in den von hinten her die beiden 'Trabe- 
culae baseos ceranii übergehen. Der hintere Rand ist frei und 
blickt gegen das Chiasma nervorum opticorum, da er, wie schon 
bemerkt, die vordere Begrenzung beider Fenestrae opticae bildet. 
Ventralwärts läuft er auf die Cartilago hypochlasmatica aus. 
Was die obere Begrenzung des Septum interorbitale anlangt, so 
ist dieselbe, wenn man zunächst auch den membranösen Septum- 


Abschnitt mitrechnet, durch einen scharfen Rand gebildet, dem 
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noch ein aus zwei symmetrischen Hälften bestehender Boden 
für den vordersten Teil der Schädelhöhle (Solum suprasep- 
tale) aufsitzt. Doch ist eben das Septum nicht in ganzer Aus- 
dehnung knorplig, sondern wird von einer Fenestra septi 
durchbrochen, die häutig verschlossen ist. Die Fenestra septi 
nimmt ein ausgedehntes Gebiet in der dorsalen Hälfte des Sep- 
tum ein und reicht bis zum Solum supraseptale empor; in diesem 
Gebiete sind also zwei Abschnitte des Septums, ein ventraler 
knorpliger und ein dorsaler membranöser zu unterscheiden, und 
der membranöse ist es, der den oberen Rand des Gresanit- 


Septums bildet und sich mit dem Solum supraseptale verbindet. 


Als Solum supraseptale habe ich in meiner früheren 
Mitteilung den Boden des vordersten, in seiner Ausdehnung 
stark reduzierten Abschnittes der Schädelhöhle bezeichnet. Dieser 
Boden besteht aus einer rechten und einer linken Hälfte, die 
deutlich von einander getrennt sind und in einem nach oben 
offenen stumpfen Kantenwinkel zusammengeschlossen (Fig. 1). 
Genauer betrachtet ist das Verhalten allerdings etwas anders. 
Die beiden Bodenhälften stellen platte Knorpelstreifen dar, deren 
mediale Kanten ventralwärts abgebogen sind und sich in der 
Mittellinie zwar sehr nahe kommen, aber nicht ineinander über- 
gehen. Dagegen geht ein jeder der Streifen in das Septum 
interorbitale über (Fig. 21). 


An dem Solum supraseptale sind noch zwei Abschnitte, ein 
hinterer breiter und ein vorderer schmaler, zu unterscheiden. 
Auf dem hinteren breiten Abschnitt ruht jederseits eine Hemi- 
sphäre, auf dem schmalen vorderen ein Lobus olfactorius. In 
den hinteren Abschnitt gehen von hinten her die Taenia mar- 
ginalis und die Taenia parietalis media über, erstere in den dor- 
salen Rand, letztere in den untersten Teil, dicht über dem Septum 
interorbitale. In der Verlängerung der Taenia marginalis springt 


noch vom vorderen Rande des Solum supraseptale eine kurze 
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Knorpelspange nach vorn vor, um dann frei zu endigen 
(Hiesil; 3). 

Der Übergang der Orbital- in die Ethmoidalregion vollzieht 
sich in der Weise, dass das Septum interorbitale in das Septum 
nasi und die beiden Hälften des Solum supraseptale in das Dach 
der Nasenkapsel übergehen. Was zunächst das Septum inter- 
orbitale anlangt, so geht dasselbe an seinem niedrigen Vorder- 
rande in zwei auf dem Querschnitt rundliche Spangen, eine obere 
und eine untere, über, die durch eine schmale Spalte von einander 
getrennt werden (Fig. 22). Die untere verläuft in der direkten 
Fortsetzung des unteren Randes des Septum interorbitale und 
geht auch wieder in den unteren Rand des Septum nasi über. 
Die obere Spange verläuft in aufsteigender Richtung nach vorn 
und geht in den oberen Rand des Septum nasi über. Die 


trennende Spalte zwischen diesen beiden Spangen ist nur kurz. 


Auch jede Hälfte des Solum supraseptale geht vorn in eine 
drehrunde Spange über, die lateralwärts ausbiegend in die Decke 
der Nasenkapsel übergeht. Sie bildet die hintere und laterale 
Begrenzung der grossen Fenestra olfactoria und sei als 
Cartilago spheno-ethmoidalis bezeichnet. Unter ihr liegt 
die später zu schildernde Fissura orbito-nasalis, durch 
die der R. ethmoidalis des Trigeminus aus der Orbita in die 


Nasenhöhle tritt. 


Frühere Litteratur. Bezeichnung der einzelnen 


Spangen. 


Leydig (1872) hat in seiner Abbildung des Primordial- 
craniums von Anguis das durchbrochene Seitenwandgerüst in 
der Orbitalregion, das viele Ähnlichkeit mit dem von Lacerta 
bietet, dargestellt; eine Benennung fügt er den einzelnen Spangen 


nicht beı. 
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M. Weber (1877) gab eine zutreffende Schilderung und 


Abbildung des Septum interorbitale der erwachsenen Eidechse. 


Die bildliche Darstellung von Parker (1879; von Zootoca 
vivipara, Pl. 41. Fig. V; von Lacerta agilis, Pl. 43, Fig. II) ist 
im wesentlichen richtig, wenn auch bei der mangelhaften Plastik 
nicht gerade leicht verständlich. Die Crista sellaris heisst bei 
Parker, wie schon erwähnt, posterior clinoid wall. Von der 
Seitenwand sagt Parker ganz zutreffend: „the space between 
the eyes and ears it largely membranous, full of „fenestrae“, 
and framed with ascending and transverse bands of cartilage“ 
(1879, S. 631). Eine besondere Bezeichnung wird hier aber nur 
einzelnen Teilen gegeben. Das Solum supraseptale führt den 
Namen „orbito-sphenoidal cartilage“ oder „orbito-sphenoid‘‘ kurz- 
weg; die Taenia marginalis heisst „upper transverse band of the 
alisphenoid‘“‘; die Pila metoptica ist gemeint, wenn Parker 
sagt: „behind the large optic „fenestra“ (II) the main ascending 
bar arises‘“. 


Bestimmtere Bezeichnungen finden sich in der Darstellung 
des Chondrocraniums der Krokodile, die Parker 1883 giebt. 
Nach den Abbildungen Parkers zu urteilen, liegen hier die 
Dinge in vielen Punkten sehr ähnlich wie bei den Sauriern. 
Parker unterscheidet ein „upper orbito-alisphenoidalband“ 
(würde der Taenia marginalis entsprechen) und ein „lower orbito- 
alisphenoidal band‘ (Taenia parietalis media), eine „orbito-ali- 
sphenoidal fenestra“ (Fenestra epioptica) und eine „lower or ali- 


sphenoidal fenestra‘ (Fenestra metoptica). 
Siebenrock (1894) giebt von dem knorpligen Seitenwand- 
gerüst bei Lacerta Simonyi Steind. eine Beschreibung; er be- 


trachtet dasselbe in seiner Gesamtheit als Orbitosphenoid. 
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5. Regio ethmoidalis. 


Die Konfiguration des primordialen Nasen-Skelettes bei der 
Eidechse ist bereits vor 22 Jahren durch Born so vorzüglich 
dargestellt worden, dass ich der Schilderung des Genannten kaum 
etwas Neues hinzuzufügen und im wesentlichen bereits bekannte 
Dinge zu wiederholen habe. 

Wie Born treffend vergleicht, stellen die beiden knorpligen 
Nasenkapseln zusammen ungefähr die Hälfte eines Kegels dar, 
dessen Basis nach hinten und dessen Durchschnittsfläche nach 
unten gerichtet ist. Der Innenraum dieses Halbkegels ist aber 
nicht einheitlich, sondern wird durch das Septum nasi vollständig 
in zwei Räume geteilt. Nach vorn, also gegen die Kegelspitze 
hin, gewinnen die beiden Hälften des Halbkegels etwas grössere 
Selbständigkeit, indem sie sich über den dorsalen, nach vorn 
hin sehr stark abfallenden Rand des Septums hinaus in Form 
zweier etwas voneinander divergierender Kuppeln vorwölben 
(Biest, Kıs. 13): 

Die Basis des Halbkegels, den das ganze Nasengerüst dar- 
stellt, bilden die Hinterwände beider Nasenhöhlen; die ventral- 
wärts gekehrte Halbierungsebene entspricht jederseits dem Nasen- 
höhlenboden, Solum nasi. Von dem Mantel des Halbkegels 
kommt je eine Hälfte, also ein Viertel eines ganzen Kegelmantels 
einer jeden Nasenkapselhälfte als dorsale und laterale Begrenzung 
zu; der dorsale und der laterale Anteil lassen sich noch als 
Nasendach, Tectum nasi und als Nasenseitenwand, Paries 
nasi (lateralis) unterscheiden. 

Das Septum nasi ist in seinem grösseren hinteren Ab- 
schnitt sehr hoch und wird nach vorn hin ziemlich plötzlich 
sehr niedrig. Durch zwei bereits erwähnte Knorpelspangen steht 
es mit dem Septum interorbitale in Verbindung. Mit dem dor- 
salen Rande hängt kontinuierlich die Decke der Nasenhöhle zu- 


sammen. Da sich im hintersten Abschnitt derselben aber eine 
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grosse Lücke (Fenestra olfactoria) findet, so bleibt hier ein 
Teil des oberen Septum-Randes frei. Es ist das der hinterste 
Teil des Randes, in den die obere vom Septum interorbitale her 
kommende Spange übergeht; er besitzt eine nach vorn hin auf- 
steigende Verlaufsrichtung. Der ventrale Rand des Septum nası 
ist fast in seiner ganzen Ausdehnung frei; nur in seinem vordersten 
Abschnitt ist mit ihm der Boden des vorderen Nasenhöhlen- 
Abschnittes verbunden (Fig. 2). Das Septum ist eine durchaus kon- 
tinuierliche, dünne, median stehende Knorpelplatte. Erwähnens- 
wert ist noch eine leichte Verdickung, die sich, in kurzer Ent- 
fernung hinter den vorderen Kuppeln, am Septum, etwa auf 
der Grenze des mittleren und unteren Höhen -Drittels findet. 
Es entsteht so an jeder Seite des Septums ein niedriger Längs- 
wulst, dem der mediale Rand des Os septomaxillare aufruht. 

Decke und Seitenwand der Nasenkapsel gehen, wie ge- 
sagt, ineinander über und bilden den Kegelmantel. Dieser lässt 
zwei Hälften, eine vordere und eine hintere, unterscheiden, deren 
Grenze ziemlich genau der Längen-Mitte der Kapsel entspricht 
und durch eine Einfaltung der seitlichen Nasenwand, die Muschel, 
markiert ist. Der vordere Teil der Kapsel ist in transversaler 
Richtung schmal, der hintere nicht unerheblich breiter. Der 
vordere beherbergt die Vorhöhle und die vordere Hälfte der 
eigentlichen Haupthöhle; der hintere Teil enthält den grösseren 
Abschnitt der Haupthöhle, in ihn springt von der lateralen Wand 
her die Muschel vor. 

Die Decke der Nasenhöhle, Tectum nasi, fällt, ent- 
sprechend der Verlaufsrichtung des oberen Randes des nach 
vorn hin niedriger werdenden Septums, nach vorn hin ab und 
geht in abgerundeter Spitze in den Boden der Nasenkapsel über. 
Wie schon bemerkt, springt diese vorderste Spitze der Nasen- 
kapsel jeder Seite etwas nach vorn hin, über das Niveau des 
Septum hinaus, vor und bildet so eine vordere Kuppel, die von 


der der anderen Seite ein wenig divergiert. Gerade an der 


40 ERNST GAUPP, 


vordersten Spitze liegt, etwas nach innen gerichtet, das Foramen 
für den R. medialis nasi des ersten Trigeminusastes; ich will 
es als Foramen apicale bezeichnen (Fig. 13). 

In der Decke des vorderen Abschnittes der Nasenkapsel 
liegt eine grosse Lücke, Fenestra superior nasi, die nach 
Bildung der Deckknochen vom Os nasale verschlossen wird. 
Zum grössten Teile liegt sie über dem vordersten Teile der 
Haupthöhle; zunı kleineren über dem hinteren Abschnitt der 
Vorhöhle. 

Die Decke der hinteren Nasenkapselhälfte ist vor allem 
ausgezeichnet durch die sehr grosse Fenestra olfactoria. Die 
Fenestra einer jeden Seite ist rechtwinklig-dreieckig gestaltet: 
der rechte Winkel liegt vorn und medial am Septum, die Hypo- 
thenuse, die etwas lateralwärts ausgebogen ist, liegt aussen hinten 
und wird hinten durch die Cartilago spheno-ethmoidalis gebildet, 
vorn durch den oberen Rand der Seitenwand des hintersten 
Nasenkapselabschnittes; die längere Kathete, die medial liest, 
wird durch den freien Abschnitt des dorsalen Septum-Randes, 
die kürzere, quer verlaufende Kathete durch den hinteren Rand 
des Tectum nasi gebildet (Fig. 1). An dem freien Septum-Rande 
gehen somit die beiderseitigen Olfactoriusfenster ineinander über; 
wie schon Born richtig bemerkt, fallen ihre Ebenen aber nicht 
zusammen, sondern sind gegeneinander geneigt, sodass sie sich 
in der Medianebene am freien Rande des Septum schneiden. 
Dorsal von diesen Lücken liegen die Bulbi olfactorii, umgeben 
von embryonalern Bindegewebe, das im Bereich der Fenestrae 
olfactoriae kontinuierlich in das Umhüllungsgewebe des Nasen- 
sackes übergeht. Durchsetzt wird die Gewebsmasse von den 
zahlreichen Ästen der Nn. olfactorii. Zur Ausbildung einer be- 
sonderen festen Verschluss-Membran ist es aber noch nicht 
gekommen. 

Hier ist es auch, wo der R. ophthalmicus des Trige- 


minus, zum R. ethmoidalis werdend, in engste Nachbarschaft 
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mit dem Olfactorius gelangt. Der R. ophthalmieus tritt, nach- 
dem er die Orbita durchzogen hat, durch die Fissura orbito- 
nasalis hindurch, dabei eng dem Ventralumfang der Cartilago 
spheno-ethmoidalis angeschmiegt. So gelangt er zunächst in den 
Bereich der Fenestra olfactoria, wo er ventral und lateral von 
dem Bulbus olfactorius und den Ölfactorius-Ästen liegt, von 
diesen nur durch indifferentes Bindegewebe getrennt. Noch im 
Bereich der Fenestra olfactoria teilt er sich in zwei Äste, 
einen medialen und einen lateralen. Der R. medialis nasi 
läuft dorsal von den Olfactoriusästen medialwärts zum Septum, 
zieht hier entlang und dringt schliesslich durch das Foramen 
apicale zur Schnauze; der R. lateralis nasi läuft gegen das 
für ihn bestimmte, noch zu erwähnende Foramen in der lateralen 
Nasenwand hin und dringt hier hindurch zu der Gegend der 
lateralen Nasendrüse. — 

Die laterale Ausdehnung des Tectum nasi ist, entsprechend 
der Konfiguration der ganzen Kapsel, in der hinteren Hälfte der 
Kapsel bedeutender als in der vorderen; in beiden Abschnitten 
biegt die Decke an ihrem lateralen Rande in die Seitenwand der 
Nasenkapsel um. 

Diese Seitenwand, Paries nasi, ist recht unvollständig und 
nur in dem mittleren Abschnitt der Kapsel etwas ausgedehnter 
entwickelt. Hier ist sogar eine kurze Strecke weit die Nasen- 
höhle auf dem Querschnitt allseitig knorplig umwandet: die 
Decke geht kontinuierlich in die Seitenwand und diese in den 
Boden über, Boden und Decke aber hängen kontinuierlich mit 
dem ventralen und dorsalen Rande des Septum zusammen. 
Diese mittlere, gürtelförmige Partie der Nasenkapsel will ich als 
Zona annularis bezeichnen; ausser ihr ist dann noch eine 
vordere und eine hintere Skelettzone zu unterscheiden. 
Auf diese Einteilung komme ich im zweiten Teile noch zurück. 

Vor der Zona annularis fehlt ein Boden der Nasenkapsel 
ganz und die Seitenwand ist sehr reduziert. Es besteht nur ein 
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etwas ausgedehnterer Fortsatz, der von der Decke herabhängt und 
nach hinten vorspringt: der Processus alarıs superior; er 
begrenzt die Apertura nasalis externa von oben her. Sein ven- 
traler, die Apertur begrenzender Rand läuft etwa horizontal, der 
obere Rand steigt im Bogen nach vorn und oben, der niedrige 
hintere Rand ist frei (Fig. 3. Am ventralen Rande des Pro- 
cessus alaris superior liegt die Apertura nasalis externa, die auf 
diesem Stadium nur noch eine vordere Begrenzung durch die 
Knorpelkapsel erhält, während eine ventrale Begrenzung, wie sie 
später durch einen Processus alaris inferior gebildet wird, 
vorläufig erst angedeutet ist. Dicht vor der Apertura nasalis 
externa wird die Seitenwand der Nasenkapsel nur noch durch 
einen ganz schmalen Streifen repräsentiert, der vorm sofort in 


den vorderen kuppelförmigen Abschluss der Kapsel umbiegt. 


Hinter dem Processus alaris superior bleibt eine breite 
Lücke in der Seitenwand der Nasenkapsel, durch die der Aus- 
führungsgang der Glandula nasalis externa, aus der Muschel- 
höhle hervorkommend, zum Nasensacke tritt. Dorsalwärts wird 
diese Lücke nur durch eine schmale Spange von der grossen 


vorhin erwähnten Fenestra superior nasi getrennt (Fig. 13). 


Hinter der Seitenwandlücke, durch die der Ductus glandulae 
nasalis externae hindurchtritt, folgt dann der ausgedehnteste Ab- 
schnitt der Seitenwand, entsprechend dem schon erwähnten 
(Gebiet, in dem ein vollkommen geschlossener Knorpelgürtel den 
Nasensack umzieht. Dieser Seitenwand-Abschnitt geht somit in 
einen Boden-Abschnitt kontinuierlich über, und zwar vermittelst 
einer schmalen Knorpelbrücke, die von seiner vorderen Hälfte 


abgeht. 


Der Seitenwand-Abschnitt der Zona annularis gehört zum 
orössten Teil noch der vorderen Hälfte der Nasenkapsel an, zum 
kleineren der hinteren breiteren Hälfte. Auf der Grenze beider 


Abschnitte liegt dorsal, nahe der Decke, das Foramen pro 
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N. laterali nasi und darunter der Aditus conchae, d.h. 
der Eingang zu der Muscheleinfaltung (Fig. 13). 

Die Seitenwand der hinteren Hälfte der Nasenkapsel wird 
von einer sehr grossen runden Öffnung durchbrochen, Fenestra 
lateralis nasi, in deren Umgebung nur noch schmale Streifen 
der Seitenwand übrig bleiben. Der obere Begrenzungsstreifen 
geht vorn in die Decke der Nasenkapsel, hinten in die Cartilago 
spheno-ethmoidalis über und begrenzt zugleich mit seinem oberen 
Rande die Fenestra olfactoria von der Seite her. Der hintere 
Begrenzungsstreifen biegt medialwärts in die Hinterwand, Planum 
antorbitale, um; ventralwärts geht er in einen breiteren Abschnitt 
der Seitenwand über, der hinter dem ventral-kaudalen Umfang 
der Fenestra lateralis folgt und eine dreieckige Form besitzt. 
Ich möchte ihn daher als Pars triangularis der Seitenwand 
bezeichnen. Längs des ventralen und des vorderen Randes der 
Fenestra lateralis ist wieder nur ein sehr schmaler Begrenzungs- 
streifen vorhanden, erst am vorderen oberen Umfang des Fensters 
wird er breiter und geht in die Seitenwand der vorderen Kapsel- 
hälfte über. 

Die Pars triangularis der Seitenwand setzt sich nun noch 
in zwei Fortsätze fort, die besonders zu betrachten sind: den 
Processus maxillarisanterior und den Processusmaxil- 
laris posterior. Der Processus maxillaris anterior ist auf dem 
vorliegenden Stadium nur erst angedeutet als ein kleiner Höcker, 
der von dem hinteren unteren Winkel der dreieckigen Platte, 
an der Wurzel des Processus maxillaris posterior, ventralwärts 
und nach vorn vorspringt. Er liegt dem Maxillare superius auf; 
auf späteren Stadien wächst er stärker aus. 

Viel ausgedehnter ist der Processus maxillaris posterior, 
der von der hinteren unteren Ecke der Pars triangularis aus 
nach hinten weit vorspringt, ebenfalls der Gaumenplatte des 
Os maxillare superius folgend, aber von dieser zur Zeit noch 
durch einen grösseren Zwischenraum getrennt. Nahe seinem 
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hinteren Ende geht von ihm noch ein besonderes Querstück 
medialwärts und schiebt sich auf das Os palatinum herauf und 
in der Verlängerung dieses Querstückes finden sich noch einige 
variable kleine Knorpelinseln auf dem Os palatinum (Fig. 3). 

Concha. Die wesentlichste Komplikation erfährt die Seiten- 
wand der hinteren Nasenkapselhälfte durch die Ausbildung der 
Muschel. Auf dem vorliegenden Stadium repräsentiert sich diese 
nicht unwesentlich anders als später. Sie erscheint hier als eine 
tiefe Einstülpung der Seitenwand der Nasenkapsel, die an der 
Übergangsstelle deshinteren breiteren in den vorderen, schmaleren 
Abschnitt der Kapsel beginnt und sich von hier aus eine Strecke 
weit nach hinten fortsetzt. Der von der Einstülpung umschlossene 
taum, Cavum conchale, öffnet sich im einer ausgedehnten 
Spalte, Aditus conchae, ventralwärts, nach vorn und nach 
hinten (Fig. 2); er beherbergt die zur Zeit noch gering ent- 
wickelte äussere Nasendrüse. Später kommt bekanntlich ein 
ventraler und hinterer Abschluss des Cavum zustande, sodass 
der Aditus dann nur noch nach vorn blickt. Hier vorn tritt 
der Ductus elandulae nasalis externae heraus, zieht aussen über 
die Seitenwand der Nasenkapsel nach vorn und durch die vor- 
hin erwähnte Spalte der Seitenwand zum Nasensack. 

An der Muscheleinstülpung sind zwei Lamellen, eine mediale 
und eine laterale, zu unterscheiden. Die mediale Lamelle der 
Concha liegt in der direkten Fortsetzung der Seitenwand der 
vorderen Nasenkapselhälfte, sie endet ventral mit freiem Rande 
(Fig. 2), der vorn durch die Brücke unterbrochen wird, die die 
Seitenwand der Nasenkapsel mit dem Boden verbindet. Die 
laterale Lamelle der Concha geht ventralwärts in den Boden des 
Recessus extraconchalis über. 

Es wird nämlich durch den Muschelwulst, der von lateral 
und ventral in den Raum der hinteren Nasenkapselhälfte medial- 
und dorsalwärts vorspringt, ein Bezirk dieses Raumes abgetrennt, 


den ich als Recessus extraconchalis bezeichnen möchte. 
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Er öffnet sich nach aussen durch die grosse Fenestra lateralis 
nasi und hängt über und hinter dem Muschelwulst mit dem 
Hauptraum zusammen. Diesem Recessus extraconchalis kommt 
ein kurzer Bodenabschnitt zu, in den von innen her die laterale 
Lamelle der Muschel übergeht, während er selbst‘ hinten mit 
der Pars triangularis der Seitenwand zusammenstösst. Von hier 
ausgeht dann der schon geschilderte Processus maxillaris posterior 
nach hinten ab. 

Da der Muschelwulst in sagittaler Richtung viel weniger 
ausgedehnt ist, als der Raum der hinteren Nasenhälfte, so folgt 
hinter der Muschel noch ein grosser einheitlicher Abschnitt dieses 
Raumes. 

Die Hinterwand der Nasenkapsel, die ich als Planum 
antorbitale bezeichne, stellt eine breite Platte dar, deren 
dorsaler, medialer und ventraler Rand frei sind. Am lateralen 
Rande biegt sie m die Seitenwand der Nasenkapsel um. 

Zwischen ihrem dorsalen Rande und der Cartilago spheno- 
ethmoidalis bleibt eine längliche Spalte, die Fissura orbito- 
nasalis, durch die der R. ethmoidalis des Trigeminus hin- 
durchtritt. 

Der mediale Rand des Planum antorbitale ist frei und läuft 
in kurzer Entfernung von dem Septum nasi vertikal herab. 

Auch der ventrale Rand des Planum ist in der Hauptsache 
frei; von seiner medialen Ecke geht nach vorn hin die Carti- 
lago paraseptalis, von der lateralen Ecke der Processus 
maxillaris posterior aus. 

Was endlich den Boden der Nasenkapsel, Solum nasiı, 
anlangt, so ist ein solcher nur in sehr beschränkter Andeutung 
vorhanden. Im vordersten Abschnitt der Kapsel schliesst sich 
jederseits an den ventralen Septumrand, und kontinuierlich in 
diesen übergehend, ein schmaler Streifen an, der in longitudinaler 
Richtung nicht sehr ausgedehnt ist. Auf das häutige Geruchs- 


organ bezogen, reicht er nach hinten bis zum vorderen Umfang. 
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des Organon vomero-nasale. Alsdann geht er einerseits nach 
hinten in die Cartilago paraseptalis, und andererseits nach 
aussen hin in den etwas ausgedehnteren Bodenabschnitt der Zona 
annularis über. Auf letzterem ruht das Organon vomero- 
nasale (Jacobsonsches Organ). Der ventrale Teil der Zona 
annularis bildet somit eine flache Knorpelschale für das Jacob- 
sonsche Organ (Capsula organi vomero-nasalis), die 
sich nach hinten hin in zwei bandähnliche Knorpelstreifen fort- 
setzt: die Cartilago paraseptalis und die Cartilago 
ectochoanalis. Zwischen den Abgangsstellen dieser beiden 
Knorpelstreifen (Fig. 2) schliesst der Boden der Knorpelkapsel 
mit einem nach hinten konkaven Rande ab, hinter dem der 
Ausmündungsgang des Jacobsonschen Organes zur Mund- 
schleimhaut herabzieht. Vor dem erwähnten konkaven Rande 
erhebt sich der Boden der Schale in Form eines flachen Wulstes 
gegen den Hohlraum der Kapsel hin („Concha“ des Nacob- 
sonschen Organes). Der Wulst ist auf dem vorliegenden Stadium 
noch nicht sehr beträchtlich. Eine zweite wulstige Verdiekung 
findet sich weiter aussen an der Innenfläche der Knorpelkapsel, 
am Übergang des Bodens in die laterale Wand: auf diesem 
Wulste ruht der laterale Rand des Os septo-maxillare, das eine 
Decke über dem Jacobsonschen Organe bildet und mit seinem 
medialen Rande der oben erwähnten Verdickung des Septum 
nasi aufliegt. 

Schliesslich sind noch die beiden Knorpelstreifen zu be- 
trachten, in die sich der Boden der Zona annularıs nach hinten 
hin fortsetzt, die Cartilago paraseptalis und die Carti- 
lago ectochoanalis. 

Die Cartilago paraseptalis verbindet den erwähnten 
Bodenabschnitt mit dem Planum antorbitale. Sie stellt einen 
schmalen und platten Knorpelstreifen dar, der neben dem ven- 
tralen Rande des Septum, aber ohne mit diesem verbunden zu 


sein, entlang zieht. Er kehrt eine Fläche nach oben und aussen, 
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die andere nach unten und innen, und bildet so neben dem 
Septum einen von diesem losgelösten schmalen Bodenabschnitt. 

Die Cartilago ectochoanalis stellt ebenfalls einen 
schmalen bandartigen Knorpelstreifen dar, der von der Capsula 
organi vomero-nasalis aus am Boden nach hinten zieht. Er ist 
auf dem vorliegenden Stadium noch nicht sehr lang, wächst 
aber später mehr aus. Er liegt dem medialen Rande der Gaumen- 
platte des Os maxillare superius an und umgürtet den Aus- 
führungsgang des Jacobsonschen Organes und den sich hieran 
anschliessenden Eingang der bekannten Rinne am Mundhöhlen- 
dache von aussen. Diese Rinne (sie ist von Born ausführlich 
behandelt worden) ist zur Zeit noch keine hohle Räumlichkeit, 
sondern wird durch eine Epithelleiste repräsentiert. 

Vor und hinter der Capsula organi vomero-nasalis öffnet 
sich die Nasenkapsel ventralwärts weit. Die vordere Öffnung 
schneidet kontinuierlich in die Seitenwand ein (zwischen der 
Zona annularis und der vorderen Kuppel). Die hintere Öffnung 
wird wenigstens in ihrem vordersten Abschnitt durch die Carti- 
lago ectochoanalis seitlich begrenzt und in ihrer Ausdehnung 
gehemmt; das Gebiet zwischen der Cartilago ectochoanalis und 
der Cartilago paraseptalis verdient allein den Namen Choanen- 
ausschnitt. Hinter der Cartilago ectochoanalis dehnt sich da- 
gegen die weite Öffnung des Bodens auch in das Seitenwand- 
gebiet aus; sie erhält seitliche Begrenzungen erst durch die 
Muscheleinfaltung und den Abschnitt der Seitenwand, der den 
Recessus extraconchalis umschliesst. 


Frühere Litteratur. 
Auf frühere Litteratur in Betreff der Nasenkapsel brauche 
ich nicht einzugehen, da, wie schon in den Anfangsworten dieses 
Abschnittes bemerkt wurde, Borns Schilderung bereits durchaus 


mustergültig ist. Seitdem ist das Kapitel ‚Geruchsorgan der 
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Wirbeltiere“ in ausgedehntem Masse bearbeitet worden; hin- 
sichtlich der thatsächlichen Verhältnisse, soweit sie das Nasen- 
skelett von Lacerta betreffen, konnte aber etwas Neues nicht mehr 
hinzukommen. Dass der Processus maxillaris posterior (diesen 
Namen gab ich seinerzeit der entsprechenden Bildung bei den 
Anuren) schon von Solger und M. Weber geschildert wurde, 
hat auch Born bereits betont. Einige Namen der von mir ge- 
gebenen Schilderung finden sich bei Born noch nicht: die Be- 
zeichnung „Cartilago paraseptalis“ wurde von Spurgat für die 
Säuger gebildet; die Benennungen Planum antorbitale, 
Cartilago spheno-ethmoidalis, Cartilago ectocho- 
analis, Zona annularis, Foramen apicale führe ich selbst 
hiermit zum erstenmal ein. Auf die Bedeutung von einigen 
derselben komme ich im zweiten Teile noch zurück. 


6. Kieferbogen. 


Das Quadratum dieses Stadiums lässt die definitive Ge- 
stalt in der Hauptsache schon gut erkennen. Nur die beträcht- 
liche Höhlung, die es im erwachsenen Zustande zeigt, und die 
mit der Ausbildung des vorderen Randes zu einer nach aussen 
umgebogenen Leiste, für die Befestigung der Membrana tympani, 
zusammenhängt, fehlt noch. Das ganze Skelettstück stellt somit 
eine dünne flache Platte dar, von breitsichelförmiger Gestalt, 
am unteren Ende mit einem quergestellten Condylus articularis 
versehen. Die Ebene der Platte steht etwa sagittal, sodass eine 
Fläche nach innen und zugleich etwas nach vorn, die andere 
nach aussen und zugleich etwas nach hinten blickt. Die Längs- 
achse der Platte steht nicht vertikal, sondern von hinten oben 
nach vorn und unten (Fig. 3). Das hintere obere Ende der 
Platte krümmt sich lateral von dem Processus paroticus der 


Ohrkapsel, und diesem ganz eng anliegend, nach hinten und 
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selbst etwas nach abwärts. Der konkave Hinterrand des Quadra- 


tums steht in kurzer Entfernung vor der Columella auris. 


Die Pars articularis ist senkrecht zu der Ebene der 
Platte angesetzt, sie ist also quer gelagert und springt beider- 
seits über die Ebene der Platte vor. Die spätere Sattelform der 
Gelenkfläche ist schon jetzt erkennbar: zwischen zwei Höckern, 
die medial und lateral liegen, findet sich eine Einsenkung, die 
aber in sagittaler Richtung konvex gekrümmt ist. 

Zu dem Palatoquadratbogen gehören nun noch drei andere 
Gebilde, die aber nicht mit dem Quadratum selbst zusammen- 
hängen. Durch Untersuchung jüngerer Stadien lässt sich jedoch 
ihre Zusammengehörigkeit zu jenem erweisen. Es sind das: 
die „Columella‘“ oder das Auntipterygoid, der Processus 
pterygoideus und die Cartilago articularis ossis ptery- 
goidei. 

Die Columellaoder das Antipterygoid (letzteren Namen 
bildete ich seinerzeit, um die Verwechslung mit der Columella 
auris unmöglich zu machen) erhebt sich als ein drehrunder Knorpel- 
pfeiler auf dem -Os pterygoideum, und ist mit ihrem Fuss- 
ende in eine Grube dieses Knochens eingelassen (Fig. 19). Sie 
steigt vertikal vor der Ohrkapsel auf, mit ganz schwacher, nach 
hinten konvexer Krümmung. Ihr oberes Ende ist frei und steht 
in kurzer Entfernung vor der vorderen Ohrkapselkuppel, etwa 
in der Höhe des dorsalen Ohrkapselrandes, also in einigem Ab- 
stande von der Taenia marginalis. 


An den Fusspunkt der Columella schliesst sich kontinuier- 
lich ein dünner drehrunder Knorpelstab (Processus pterygoideus 
an, der eine Strecke weit auf der nach aussen hin abfallenden 
Fläche des dreikantigen Os pterygoideum nach vorn hin zu ver- 
folgen ist. Sein vorderes Ende biegt sich nach aussen um und 
folgt so dem lateralen, zum Os transversum hin strebenden 
vorderen Arm des Os pterygoideum. Es endet frei. 
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Schliesslich liegt, in der Gegend des Fusspunktes der Colu- 
mella, medial und etwas ventral von diesem, noch eine kleine 
oval gestaltete Knorpelplatte der nach innen blickenden Fläche 
des Os pterygoideum an. Diese Cartilago articularis ossis 
pterygoidei (Fig. 2 und 3) steht der Gelenkfläche am Pro- 
cessus basipterygoideus der Schädelbasis gegenüber. 

Vom Mec,kelschen Knorpel, der auf den Abbildungen 
nicht mehr mit dargestellt wurde, wäre zu berichten, dass er 
hinter der Gelenkfläche, durch die er am Quadratum artikuliert, 
einen nach hinten weit vorspringenden Processus retro- 
articularis besitzt, dass sein vor dem Gelenk folgender Haupt- 
abschnitt auf dem Querschnitt etwa drehrund ist und mit dem 
der anderen Seite spitzwinkelig konvergiert. Die vordersten 
Enden der beiderseitigen Knorpel legen sich eine Strecke weit 
-in der Mittellinie an einander und sind hier durch eine ausge- 
dehnte Symphyse verbunden. Diese vordersten Enden sind auf 


dem Querschnitt mehr von der Form stehender Ovale. 


Zweiter Teil. 


Vergleichende Betrachtung. 


Nachdem im ersten Teil die thatsächlichen Verhältnisse, die 
das primordiale Eidechsen-Öranium darbietet, ihre Schilderung 
gefunden, sollen nunmehr die wichtigsten Eigentümlichkeiten der 
einzelnen Gegenden besprochen und mit dem, was andere Uranien 
bieten, verglichen werden. Bei dem bisher nur in spärlicher 
Menge vorliegenden brauchbaren Beobachtungsmaterial kann es 


sich natürlich nur um einen Vergleich in grossen Zügen handeln; 
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immerhin glaube ich durch denselben einige nicht unwichtige 
neue Gesichtspunkte für die Auffassung verschiedener Cranien 
beibringen zu können. Nicht zum mindesten ist es meine Ab 
sicht, dadurch den Säugerschädel unserem Verständnis näher zu 
führen und zu zeigen, dass dieser mit den übrigen Ämnioten- 


schädeln zusammen betrachtet werden muss. 


1. Gesamtcranium. 


Was zunächst die Konfiguration des Gesamt-Uranıums 
anlangt, so ist eines der bemerkenswertesten charakteristischen 
Momente die Reduktion der Schädelhöhle im vorderen Abschnitt 
der Orbitalregion auf eine enge Rinne für die Lobi olfactorii. 
Sie hängt zusammen mit der Ausbildung des Septum interorbitale. 
Soweit mir bekannt, existieren bisher besondere Bezeichnungen für 
diese Bau-Eigentümlichkeit nicht, und so ist ein diesbezüglicher 
Vorschlag wohl berechtigt. Ich möchte die Cranien mit einem 
Septum interorbitale als tropidobasisch (zeorig Kiel), also als 
Schädel mit gekjelter Basis (kielbasisch) bezeichnen, und ihnen 
die anderen als homalobasisch (plattbasisch) gegenüberstellen. 
Als homalobasisch würden also z. B. die Selachier- und Am- 
phibienschädel zu bezeichnen sein. Auf die Entstehung des 
Septum interorbitale komme ich später zurück. 

Frühere Betrachtungen des Schädels haben das Wesen der 
beiden Kategorien von Cranien nicht immer deutlich zum Aus- 
druck gebracht. Es wurde der vordere reduzierte, die ‚„Nn. 
olfactorii“ beherbergende Teil der Schädelhöhle gar nicht mehr 
dieser letzteren zugezählt, und somit die Grenze der Schädel- 
höhle schon an die Foramina optica verlegt. Dass das unrichtig 
ist, liegt auf der Hand; wie die Lobi olfactorii noch Teile des 
Gehirnes sind, so ist auch der sie bergende Kanal der tropido- 
basischen Cranien noch ein Teil der Schädelhöhle. Die vordere 


Grenze der Schädelhöhle ist erst an dem Foramen olfactorium 
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anzunehmen; bei den Säugern erstreckt sie sich sogar bis zur 
Lamina cribrosa, von der später auseinanderzusetzen sein wird, 
dass sie ihrer Lage nach nicht genau dem Foramen olfac- 
torium entspricht, sondern weiter gegen den Nasensack vor- 


geschoben ist. 


2. Regio occipitalis. 


Die Oeccipitalregion bietet bei allen Wirbeltieren die grösste 
Übereinstimmung der Form unter allen Regionen des Chondro- 
craniums dar: sie erscheint überall ähnlich einem Wirbel mit 
basalem, zwei seitlichen und einem dorsalen Abschnitt. Dass das 
zu ihrem Aufbau verwendete Skelettmaterial nichtsdestoweniger 
verschiedenwertig ist, kann jetzt wohl nicht mehr fraglich sein. 
Darauf einzugehen ist hier nicht der Ort. 

Wohl aber ist ein anderer Punkt von einigem Interesse: der 
kaudale Abschluss der Occipitalregion. In dem beschriebenen 
Stadium reichen die medianen, direkt subchordal gelagerten 
Partien der Basalplatte nicht so weit kaudalwärts als die weiter 
lateral gelegenen, die demnach höckerartig vorspringen. Das 
Interesse, das dieses Verhalten darbietet, liegt in seiner Ähnlich- 
keit mit dem bei den Säugern dauernd fixierten (Fig. 5). 

Der von Fürbringer eingehend begründeten Auffassung, 
dass die kranio-vertebrale Grenze bei allen Amnioten an gleicher 
Stelle liegt, dass somit die kaudale Ausdehnung des Craniums 
bei allen Amnioten die gleiche sei, erwächst aus der verschieden- 
artigen Ausgestaltung der kranio-vertebralen Verbindung bei 
Sauropsiden und Säugern eine Schwierigkeit, während anderer- 
seits der dikondyle Abschluss des Schädels bei Amphibien und 
Säugern als ein Ausdruck näherer Verwandtschaft zwischen den 
beiden letztgenannten Klassen aufgefasst werden könnte. Näheres 
Zusehen ergiebt freilich eine solche Übereinstimmung des Grund- 


planes in der Bildung der kranio-vertebralen Verbindung bei 
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allen Amnioten, dass dagegen die Differenz, die in dem einfachen 
oder doppelten Condylus liegt, zurücktritt. Streng genommen 
kann man nämlich die kranio-vertebrale Verbindung der Sauro- 
psiden in vier Verbindungen zerlegen, zwei laterale und zwei 
dorso-ventral über einander befindliche, mediane. Von den beiden 
medianen wird die dorsale hergestellt durch den Dens des Epi- 
stropheus und das Ligamentum apicis dentis; es ist das kurzweg 
die chordale oder besser vielleicht noch „axiale“ Verbindung. 
Dazu kommt noch eine ventrale mediane Verbindung, zwischen 
dem ventralen Umfang der Basalplatte und dem hierher vor- 
geschobenen Teil des ventralen Atlasbogens. Von den beiden 
lateralen Verbindungsstellen ist diese mediane ventrale Verbin- 
dungsstelle nicht nur an dem seines Knorpelüberzugs beraubten 
verknöcherten Condylus abgesetzt, (an dem bekanntlich die Drei- 
teilung wegen der drei in Betracht kommenden Knochenterritorien 
sehr deutlich ist), sondern auch vor der Verknöcherung sind die 
dreifachen Verbindungsstellen von einander zu unterscheiden. 
An dem betrachteten Eidechseneranium ist der Unterschied sehr 
deutlich: die beiden lateralen Verbindungsstellen springen noch 
etwas höckerartig kaudalwärts vor, während die mediane mit 
ihrer Oberfläche ventralwärts blickt. Auch im fertigen Zustande 
des Condylus ist oft dieser Unterschied noch deutlich. So finde 
ich ihn sehr klar bei einem Schädel von Varanus bivittatus, 
ferner bei Chelone und anderen Schildkröten. Andererseits reichen 
bei sehr vielen Säugern die beiden Condyli occipitales sehr nahe 
an die ventrale Mittellinie heran, so, beachtenswerter Weise, bei 
den Monotremen. Was bei den Säugern fehlt, ist die direkte 
Artikulation des ventralen Atlasbogens mit der Ventralfläche 
der Basalplatte. Welche Gesichtspunkte die ausschliessliche Aus- 
bildung der beiden lateralen Artikulationen neben der axialen 
Verbindung bei den Säugern verständlich machen können, lässt 
sich noch nicht sagen, aber die Möglichkeit, die oceipitale Ver- 


bindung bei Sauropsiden und Säugern von gemeinsamen Aus- 
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sangsformen abzuleiten, liegt.zweifellos vor, und die Verschieden- 
heit der speziellen Ausbildung beider Verbindungsformen kann 
nicht hindern, den Begriff „Amniotenschädel“ in Bezug auf die 
kaudale Ausdehnung für eine identische Grösse zu erklären und 
damit dem Amphibienschädel gegenüber zu stellen. 

Nur kurz möchte ich hier noch darauf hinweisen, dass 
auch in der Ausbildung des einfachen Condylus oceipitalis bei 
Sauropsiden recht bemerkenswerte Verschiedenheiten vorkommen. 
Bei Lacerta tritt die Chorda dorsalis aus dem Processus odontoideus 
auf die Dorsalfläche der Basalplatte, und ebenso finde ich es 
bei Tropidonotus natrix; dagegen tritt sie bei Gallus domesticus 
nahe dem ventralen Umfang in die Basalplatte ein, und über 
ihr ist der Knorpel der Basalplatte kontinuierlich. Ähnlich liegen 
die Dinge bei Chelone. Hier finde ich (bei einem Embryo von 
Chelone midas) die Chorda ebenfalls ventral in die Basalplatte 
eintreten; ausgebildete Schädel zeigen noch am Condylus oceipitalis 
eine nahe dem ventralen Umfang gelegene Grube, in der das 
Ligamentum apieis dentis inserierte. Die Art, wie der Processus 
odontoideus und das Ligamentum apieis dentis sich mit der 
Schädelbasis in Verbindung setzen, ist natürlich dementsprechend 
verschieden. 

Ich führe diese Beispiele nur an, um zu zeigen, wie auch 
die doch zweifellos gleichwertige oceipito-vertebrale Gelenkver- 
bindung der Sauropsiden mannigfaltige spezielle Ausbildungs- 
formen darbietet. 

Über die Foramina N. hypoglossi ist nichts Besonderes 


zu bemerken. i 


3. Regio otica. 


Eine vergleichende Betrachtung der Ohr-Region bei den 
verschiedenen Wirbeltier-Cranien wird zunächst als ein beachtens- 
wertes Moment den Anteil ins Auge zu fassen haben, den die 


Ohrkapseln, d. h. die das Labyrinth bergenden Teile des Primordial- 
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craniums, an der Begrenzung der Schädelhöhle nehmen. Derselbe 
ist ein verschieden grosser, und zwar bedeutender bei den niederen 
Vertebraten als bei den höheren. Er tritt zurück in dem Masse, 
als das Grössenverhältnis der Ohrkapsel zum gesamten Neuro- 
cranium sich zu gunsten des letzteren verschiebt. Als Grund 
für diese Verschiebung lassen sich vorläufig zwei Momente an- 
geben ; einerseits die Volum-Zunahme des Gehirnes und anderer- 
seits die Volum-Abnahme des Labyrinthes. Dass letztere in 
der Wirbeltier-Reihe statthat, lehrt die Betrachtung. Das häutige 
Labyrinth eines Fisches oder Amphibium z. B. ist im Verhältnis 
zur Gesamtgrösse des Tieres beträchtlich grösser als das des 
Menschen!). Dass hierbei die verschiedenen Abschnitte des 
Labyrinthes sich verschieden verhalten, und dass die Grössen- 
abnahme vor allem die Bogengänge trifft, kommt dabei, da es 
sich um das Volum der gesamten Ohrkapsel handelt, zunächst 
weniger in Frage; die im Anschluss an die Ausbildung des 
Ductus cochlearis erfolgende basale Raumvergrösserung der Kapsel 
wird weiter unten zur Sprache kommen. 


Beide Momente, die Volumzunahme des Gehirnes und die 
Volumabnahme des Labyrinthes bedingen ein Zurücktreten 
der Ohrkapsel, die an Bedeutung für die Umwandung der Schädel- 
höhle verliert. Bei den Amphibien noch reichen die Ohrkapseln 
durch die ganze Höhe der Schädelhöhle hindurch und über- 
nehmen die seitliche Begrenzung der letzteren in der Regio otica 
allein; bei Vögeln und noch mehr bei Säugern sind sie ganz an 
die Schädelbasis gedrückt und das Gehirn breitet sich über 
ihnen nach den Seiten hin aus. Bei beiden, Vögeln wie Säugern, 
ist dann auch das Os squamosum zur Begrenzung des Schädel- 


cavums herangezogen worden?). Wie mächtig bei den Säugern 
!) Es ist mir nicht bekannt, ob genaue Angaben über dieses Verhältnis 
existieren; sie wären gewiss von Interesse und wünschenswert. 

2) ef. Köstlin (1844, S. 206). Die Schläfenschuppe . . „scheint bei allen 
Vögeln an diesem Punkt in der Schädelhöhle zum Vorschein zu kommen; bei 
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die Überwallung der Ohrkapsel durch das Gehirn wird, geht am 
menschlichen Schädel aus der Thatsache hervor, dass der 
R. petrosus superficialis major des Facialis (der R. palatinus 
oder vordere Hauptast des Facialis der niederen Vertebraten), 
noch ‚intrakraniell“ aus dem Facialis-Kanal austritt und nach 
vorn verläuft. Es ist also ein Teil des lateralen Ohrkapsel- 
Umfanges, der z. B. bei den Sauriern durchaus extrakraniell 


liegt, beim Menschen in intrakranielle Lagerung gekommen. 


Die Reptilien schliessen sich in ihrem Verhalten noch näher 
an die Amphibien an. Das Gehirn reicht zwar bei der Eidechse 
in der vorderen Labyrinthregion ein wenig über das Niveau des 
dorsalen Ohrkapselrandes empor, wölbt sich aber nicht über 
diese Kante hinweg lateralwärts. Die Taenia marginalis be- 
zeichnet dorsal von der Ohrkapsel im vorderen Abschnitt der 
Labyrinthregion die laterale Ausdehnung des Gehirnes; unmittelbar 
auf diese Taenia legt sich, zur Bildung der Decke, das Parietale. 
So bleibt die ganze laterale Ohrkapselwand ausserhalb der 
Schädelhöhle, und auch das Os squamosum gewinnt absolut 


keine Beziehungen zu letzterer. 


Dieses ursprüngliche Verhalten, dass die Schädelhöhle in 
der Labyrinthregion ihre seitliche Begrenzung durch die Öhr- 
kapseln erhält, womit dann weiter zusammenhängt, dass das 
Tectum synoticum quer zwischen beiden dorsalen Ohrkapsel- 
rändern ausgespannt, eine Decke über einem beträchtlichen 
Teil der Schädelhöhle bildet, findet sich bei allen Reptilien (im 
erwachsenen Zustand finden sich dann die bekannten typischen 


der Gans ist ihre Ausdehnung auffallend geringer, als beim Huhn. Die wirk- 
liche Grösse der Schläfenschuppe übertrifft aber die der inneren Fläche immer 
um ein Bedeutendes. Die Vögel sind daher den Cheiropteren, Insektivoren, 
auch einigen Beutlern analog, wo nur ein kleines Stück der Schläfenschuppe 
in die Schädelhöhle hineinragt; noch mehr gleichen sie hierdurch den Seehunden, 
wo jenes Stück ganz vom Scheitelbein und vom Schläfenflügel eingeschlossen 
und so vom Felsenkeine durchaus getrennt ist.“ Vgl. auch Klein (1868, S. 123 ff.). 
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Oceipitalia, in der Anordnung, dass das Occipitale superius den 
hintersten Teil des Cavum cranii dorsal abschliesst). 


Die Raumvergrösserung, die die Schädelhöhle der Vögel 
und Säuger in dieser Gegend erfahren hat, äussert sich auch in 
einer steileren Aufrichtung des Tectum synoticum (resp. nach der 
Verknöcherung: des Occipitale superius), das jetzt nicht eigent- 
lich mehr eine Decke, sondern eine Hinterwand der Schädel- 
höhle bildet. Dass diese Aufrichtuug des Tectum synoticum zu- 
nächst durch die Volumszunahme des Gehirnes, resp. der Schädel- 
höhle bedingt ist, zeigt sich darin, dass sie bei Vögeln und 
Säugern auch da besteht, wo das Foramen occipitale magnum 
noch seine ursprüngliche Stellung beibehalten hat, also mit seiner 
Ebene vertikal steht. Kommt gar noch die Umstellung dieser 
Ebene in die Horizontale hinzu, so findet erst recht eine Um- 
lagerung der Teile statt, und das Tectum synoticum kann eben- 
falls mehr oder minder vollständig in die Horizontale umge- 
lagert werden. 


Die Ähnlichkeiten, die sich in dieser Hinsicht zwischen 
Vögeln und Säugern ergeben, sind unverkennbar und um so 
interessanter, als sie auf selbständigem Wege erreicht sind. In 
beiden Fällen ist die Vergrösserung des Gehirns, speziell des 
Vorderhirnes, das Moment, das die Vergrösserung der Schädel- 
höhle erfordert, wobei freilich bei den Vögeln vielleicht auch 
der Vergrösserung der Augen ein gewisser Anteil zu vindizieren 
ist, da hierdurch die Ausdehnung des Schädelcavums in longi- 
tudinaler Richtung behindert wird und dem Gehirn eben nur 
die Möglichkeit einer Ausdehnung in lateraler und dorsaler 
Richtung bleibt. Der Unterschied, den Kalt- und Warmblüter 
in dieser Hinsicht in die Konfiguration der Oceipital- und 
Labyrinthregion ihres Schädels darbieten, ist so bemerkenswert, 
dass es vielleicht angebracht ist, ihn durch spezielle Ausdrücke 
zu fixieren. Man könnte das Verhalten bei den Kaltblütern 
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als Protocoelie, das bei den Warmblütern als Auxicoelie 
bezeichnen !), also von dem auxicoelen Schädel der Warm- 
blüter sprechen, weil hier das Schädelcavum sich auf Kosten 
früher extrakranial gelegener Gebiete erweitert, oder, noch 
deutlicher gesprochen, über die alten Grenzen des protocoelen 


Craniums hinaus sich ausgedehnt hat. 


Gerade die Ähnlichkeit der vorgeschlagenen Ausdrücke mit 
den Sagemehlschen Bezeichnungen proto- und auximetamer 
erscheint mir zweckmässig, da es sich in beiden Fällen um ana- 
loge Erscheinungen handelt: wie das Cranium der Wirbeltiere 
in Bezug auf seine kaudale Ausdehnung keine konstante Grösse 
ist, sondern Teile, die früher der Wirbelsäule angehörten, sich 
einverleibt, so sind auch die Grenzen seiner Höhle nicht kon- 
stant; der Begriff Cavum cranii bezeichnet keine konstanten 


und identischen Grössen. 


Teetum synoticum. In den soeben gegebenen Aus- 
führungen wurde schon des Tectum synoticum und seiner Stel- 
lungsänderung gedacht, und so fügen sich einige weitere Be- 
trachtungen über diesen Schädelteil wohl am besten hier an. 
Den Namen Tectum synoticum gab ich (1893) der entsprechen- 
den Bildung bei den Amphibien, und er wird auch in neueren 
Arbeiten gebraucht (Peter, Sewertzoff). Ich lasse die Frage, 
ob dieser Deckenabschnitt, wie von einigen Seiten geglaubt 
wird, genetisch den Wirbelelementen der Oceipitalregion zuzu- 
zählen ist, ganz beiseite und möchte nur das Schicksal dieses 
Deckenabschnittes in der Wirbeltier-Reihe kurz berühren. 

Zunächst muss er doch wohl aufgefasst werden als der 
letzte, und zugleich der einzige mit grosser Zähigkeit sich er- 


haltende Abschnitt der bei den Selachiern viel ausgedehnteren 


ı) Diese Ausdrücke sind den bekannten, von Sagemehl seinerzeit ge- 
schaffenen Bezeichnungen Protometamerie und Auximetamerle nach- 
gebildet. 
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knorpeligen Decke des Chondrocraniums. Auch bei Fischen mit 
ausgedehnter Reduktion der knorpeligen Schädeldecke bleibt er 
erhalten; so finde ich ihn auf meinem Modell des embryonalen 
Lachs-Craniums. Bei Urodelen und Anuren scheint er ganz all- 
gemein vorhanden zu sein; an dem stark reduzierten Chondro- 
cranium von Ichthyophis fehlt er dagegen oder ist höchstens an- 
gedeutet (Peter). Bei den Amnioten ist mir kein Fall von Fehlen 
der Decke bekannt. Daraus wird man wohl auf eine besondere 
Wichtigkeit dieses Abschnittes in der Architektur des Chondro- 
craniums schliessen dürfen. Seine Bedeutung für den definitiven 
Schädel ist übrigens bei Amphibien und Amnioten eine ver- 
schiedene: bei den Amphibien, bei denen ein Os oceipitale 
superius nicht existiert, bleibt er eine Synchondrose zwischen 
beiden Occipitalia lateralia, wohl zu dem Zwecke, das Wachs- 
tum derselben an den medial-dorsalen Rändern zu gestatten; 
bei den Amnioten tritt an seine Stelle ein besonderer Knochen, 
das Os oceipitale superius, das mehr oder minder weit auch in 
das Gebiet der Ohrkapsel eindringt. 

Besonderes Interesse verdient das Tectum synoticum noch 
darum, weil es sich bei den Säugern als ein progredienter 
Abschnitt des Chondrocraniums erweist. Von dem Ver- 
halten bei den Reptilien abweichend ist hier zunächst, dass das 
Tectum nicht mehr in der Horizontalebene ausgespannt, sondern 
mehr oder minder steil aufgerichtet ist. Das hängt, wie schon 
oben auseinandergesetzt wurde, zunächst mit der starken Aus- 
dehnung des Gehirnes, speziell des Grosshirnes, zusammen, das 
die übrigen Gehirnteile nach hinten hin überwächst; kommt 
dann dazu noch eine Umstellung der Ebene des Foramen occi- 
pitale magnum, wie bei den Primaten, so wird das ‚„Tectum“ 
sogar nach hinten geneigt, überkippig. 

Zugleich aber finden wir es bei Säugern in viel breiterer 
und überhaupt ausgedehnterer Entwickelung als bei den Rep- 
tilien. Die Umwandlungen, die die Teile des Chondrocraniums 
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in der Oceipital- und Labyrinthregion hinsichtlich ihrer Ver- 
wendung zur Umschliessung des Schädelraums erfahren, sind 
hier sehr verständlich. Der Anstoss zu diesen Umlagerungen 
geht von den dorsalen Teilen des Gehirns aus; das Hemisphären- 
hirn wächst über den Dorsalumfang der übrigen Gehirnteile hin- 
weg nach hinten und dehnt sich zugleich seitwärts aus. Dadurch 
werden die anfangs in der Seitenwand gelegenen Ohrkapseln 
basalwärts verlagert, das Tectum synoticum selbst rückwärts ge- 
drängt und aufgerichtet, — schliesslich wieder niedergelegt. 


Aber während an anderen Teilen des Schädels, z. B. an den 
vorderen Teilen der Decke, oder an der orbitalen Schädelseiten- 
wand das Chondrocranium unter dem andrängenden Gehirn über- 
haupt schwindet, und durch andere Skelettstücke, Deckknochen, 
der Defekt geschlossen wird, erhält sich das Tecetum synoticum 
und erfährt sogar durch die neue ihm erwachsende Aufgabe 
den Antrieb zu verstärkter Entwickelung. Denn da die Ohr- 
kapseln nichts mehr zur-lateralen Begrenzung des Schädelraumes 
leisten, muss das Tectum auch diese zum Teil noch übernehmen. 
So resultiert denn die ausgedehnte Knorpelplatte, die beim mensch- 
lichen Cranium mit seiner weiten hinteren Schädelgrube so be- 
sonders entwickelt ist. Spöndli nennt sie Pars squamosa der 
Pars occipitalis, ebenso Decker; es ist bekanntlich in der Haupt- 
sache die Anlage des Occipitale superius oder der Unter- 
schupp» des Hinterhauptbeines (wenigstens des Hauptteiles 
derselben, da nach Ranke die Unterschuppe noch eine Er- 
geänzung durch den untersten Abschnitt der als Deckknochen 
entstehenden Oberschuppe oder des Os interparietale erhält). 
Auch ein Teil der späteren Pars mastoidea des Schläfenbeins 
geht aus dem Tectum synoticum hervor. 

Dass der Processus ascendens Tectisynotici bei den 
Sauriern der Taenia tecti medialis bei den Anuren entspricht, 


geht aus dem Vergleich beider ohne weiteres hervor. 
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Hinterer Teil der Taeniae marginales. 


Ähnlich wie das Tectum synotiecum gehören auch die Taeniae 
marginales zu den Teilen, die bei den Säugern, unter Umständen 
wenigstens, stark entwickelt sind. Ausführlich komme ich auf 
die Bedeutung dieser Spangen bei Betrachtung der Orbitalregion 
zurück. Hier sei nur bemerkt, dass die bei manchen Säugern 
stark entwickelten Parietalplatten (Spöndli, Decker) auf 
den hinteren Teil der Taeniae marginales niederer Vertebraten 
zurückzuführen sind. Dass sie bei den Säugern mit den Ohr- 
kapselrändern zusammenhängen, während die Taeniae margj- 
nales, z. B. bei Lacerta, von den Ohrkapselrändern getrennt 
bleiben, bedingt keinen wesentlichen Unterschied. Bei Rana 
fusca sind sie anfangs getrennt von den Ohrkapseln und ver- 
wachsen später mit ihnen. Übrigens bleibt auch bei manchen 
Säugern eine Spalte zwischen der Parietalplatte und der Ohr- 
kapsel bestehen; Spöndli, und nach ihm Decker bezeichnet 


sie als Interstitium petroso-parietale. 


Fissura metotica. 


Die von mir als Fissura metotica in ihrer Gesamtheit 
bezeichnete Spalte stellt eine sehr wichtige Gegend des Knorpel- 
schädels dar. Sie ist ein Gebiet, das von mehreren Gebilden 
zum Eintritt in das Schädelcavum oder zum Austritt aus dem- 
selben benutzt wird. Es sind das Gefässe, Nerven und Iym- 
phatische Gänge. “Die spezielle Art aber, wie sich diese Gebilde 
anordnen, ist bei den einzelnen Wirbeltierklassen mannigfachen 
Schwankungen unterworfen, die kaum in ihrem thatsächlichen 
Verhalten, geschweige denn in ihrer Bedingtheit genügend be- 
kannt sind. Ich muss auch darauf verzichten, jetzt schon all- 
gemein gültige Gesichtspunkte für das Verständnis aufzustellen; 
gerade an dieser Stelle ist es mit der Berücksichtigung des 


Skelettes allein nicht gethan; genaue Untersuchungen werden 
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zunächst das Verhalten der Venen und der perilymphatischen 
Gänge festzustellen haben. 

In der Litteratur herrscht in dieser Region eine recht an- 
sehnliche Verwirrung, namentlich durch den Gebrauch der Be- 
zeichnung „Foramen jugulare“. Gewiss liegt die grosse Öff- 
nung, die beim Menschen den Namen Foramen jugulare führt, 
im Gebiete der Fissura metotica; aber wie soll dieser Begriff 
definiert werden und welches ist das Kriterium, welches berech- 
tigt, ein im Gebiet der Fissura metotica befindliches Foramen 
mit jenem Namen zu belegen? Das ist darum so schwer zu 
sagen, weil das Foramen jugulare beim Menschen die ganze 
Glossopharyngeus-Vagus-Gruppe und die Wurzeln der Vena 
jugularis aus dem Schädel herausleitet. Bei den anderen Wirbel- 
tier-Klassen sehen wir aber diese Gebilde in verschiedener Weise 
von einander getrennt oder miteinander vereinigt aus dem 
Schädelcavum treten. Am nächsten liegt es natürlich, zu sagen, 
dass das Foramen jugulare durch den Austritt der Vena jugu- 
laris bestimmt sei. Ob damit aber wirklich die richtige Defini- 
tion der fraglichen Öffnung gegeben ist, steht dahin, und ist 


auch ohne ein grösseres Thatsachen-Material nicht zu entscheiden !). 

1) Dass Austrittsöffnungen verschiedener Nerven oder Gefässe am Chondro- 
cranıum miteinander verschmelzen können, ist zweifellos. Veranlassung dazu 
kann eine Verschiebung der intra- oder eine solche der extrakraniell gelegenen 
Teile abgeben. Dabei könnte es natürlich vorkommen, dass zwei Foramina 
auf einander zuwandern, und das neu entstehende gemeinsame Foramen etwa 
halbwegs zwischen den Orten der beiden ursprünglichen Foramina liegt. Meist 
aber wird wohl das eine Foramen (z. B. a) in seiner Lage mehr oder minder 
unverändert bleiben, und nur das andere (b) auf jenes hinwandern. In letzterem 
Falle wird das neu entstehende gemeinsame Foramen doch wohl richtiger mit 
dem Namen des an Ort und Stelle liegen gebliebenen Foramen (a) bezeichnet, 
und gesagt, dass diesem sich das andere „angeschlossen“ habe. Durch diese 
Überlegung wird es verständlich, dass die Natur des austretenden Gebildes 
nicht immer die richtige (topographisch richtige) Definition einer Öffnung be- 
gründet. Wo die Vereinigung zweier ursprünglich getrennten Öffnungen nicht 
durch Wanderung, sondern durch starke Vergrösserung der einen zustande 
kommt, wird der Name der gemeinsamen Öffnung wohl am richtigsten dieser 
vergrösserten nachgebildet. 
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Forscht man danach, welche Momente wohl bisher ausschlag- 
gebend waren, um ein Foramen mit dem Namen „jugulare“ 
zu belegen, so kann man auf die Vermutung kommen, dass 
häufig das jeweils grösste Foramen auf der Grenze zwischen 
Ohrkapsel und Basalplatte dieser Ehre teilhaftig wurde. 

Bei der Eidechse stellen sich nun die Dinge so, dass im 
definitiven Zustand von der Fissura metotica nur zwei Foramina 
übrig bleiben, die aus der Schädelhöhle nach aussen führen, 
ein hinteres, durch das der N. vagus hindurchtritt, und ein vor- 
deres, das in der Hauptsache durch den Saceus perilymphaticus 
eingenommen wird, ausserdem aber noch den N. glossopharyngeus 


herausleitet. 


Das hintere der beiden Foramina nannte ich Foramen 
jugulare, das vordere Recessus scalae tympani, und an 
letzterem wurden wieder die Apertura lateralis und die 


Apertura medialis unterschieden. 


Die Berechtigung, die hintere Öffnung als Foramen jugu- 
lare zu bezeichnen, entnehme ich dem Verhalten der Venen. 
Grosser und Brezina, die auf Veranlassung von Hoch- 
stetter die Kopfvenen der'Reptilien eingehend bearbeitet haben, 
fanden auch zuerst bei Embryonen von Tropidonotus und Lacerta 
eine Vene, die, dem Vagus angeschlossen, Blut aus dem Schädel- 
raum abführt, aber später wieder zu Grunde geht. Diese Vene 
kann ich für Lacerta agilis und Lacerta vivipara durchaus be- 
stätigen; sie ist in dem von mir speziell behandelten Stadium 
vorhanden, und wurde auch im ersten Teil erwähnt!). Später 
tritt sie unter Ausbildung der Verbindungen mit der V. cere- 
bralis posterior, die zwischen Hinterhaupt und Atlas den Schädel- 
raum verlässt, dieser Vene ihr Gebiet ab und geht selbst zu 


1) Auf jüngeren Stadien läuft sie durchaus lateral vom Vagus, auf älteren, 
wo die Fissura metotica enger wird, gelangt sie an seinen kaudalen Umfang. 
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Grunde. Es kann aber nicht fraglich sein, dass diese Venen- 
bahn, die mit dem N. vagus austritt, der Jugularbahn der 
Säuger entspricht, die ja bekanntlich auch bei vielen Säugern 
sich wieder rückbildet. Somit würden die Verhältnisse bei den 
Saurier-Embryonen denen bei den Säuger-Embryonen völlig ent- 
sprechen, wenn nicht bei den Sauriern der N. glossopharyngeus 
getrennt von dem Vagus, in einiger Entfernung vor demselben 
austräte, durch die Lücke, die als Recessus scalae tympani be- 
zeichnet wurde. Es ist das die wohl auf Hasse zurückzuführende, 
seitdem allgemein gebräuchliche Benennung der fraglichen Nische, 
die zwischen dem lateralen Rande der Basalplatte und der Ohr- 
kapsel sich findet. Die in die Schädelhöhle führende Mündung 
dieser Nische wird in der Litteratur, so auch in der jüngsten, 
ausserordentlich gründlichen und schönen Arbeit von Versluys, 
als Foramen jugulare internum, die nach aussen führende 
Öffnung als Foramen jugulare externum bezeichnet; ich 
nannte sie meinerseits Apertura medialis und Apertura 
lateralis recessus scalae tympani. 

Auch Versluys ist der Ansicht, dass die bei Lacerta em- 
bryonal auftretende, den Vagus begleitende Vene der Jugular- 
bahn der Säuger entspricht, glaubt aber zugleich, dass diese 
Vena jugularis bei den Stammformen der Lacertilier durch den 
Recessus scalae tympani austrat, und dass somit der Recessus 
dem ganzen Jugularis-Kanal entspreche. Diese Meinung findet 
bei Versluys ihre Stütze in dem Umstand, dass bei Amphis- 
baena fuliginosa zeitlebens eine Vene erhalten bleibt, die in Be- 
gleitung des Vagus aus dem Schädel austritt, und zwar durch 
den Recessus scalae tympani. Daher denn auch, nach Vers- 
luys, die Bezeichnungen Foramen jugulare externum und 
Foramen jugulare internum für die beiden Öffnungen des Re- 
cessus scalae tympani ganz berechtigt seien. 

Da nun aber bei Lacerta die embryonal auftretende Vene nicht 
durch den Recessus scalae tympani, sondern durch das weiter 
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hinten gelegene Foramen des N. vagus austritt, so würde, wenn die 
Vorstellung von Versluys richtig wäre, anzunehmen sein, dass 
bei Lacerta die Vene kaudalwärts verschoben und sekundär von 
ihrer ursprünglichen Austrittsstelle getreunt worden sei. Inwie- 
weit das richtig ist, inwieweit also wirklich Amphisbaena den 
ursprünglicheren, und Lacerta den abgeänderten Zustand reprä- 
sentiert, bleibe dahingestellt. Darin, dass die Vene bei Amphis- 
baena überhaupt erhalten bleibt, ist allerdings ein ursprüng- 


licheres Verhalten zu erkennen. 


Ich glaube, es ist bei dem bisher vorliegenden Material nicht 
möglich, zu übersehen, in welcher Weise bei den Amnioten Ver- 
schiebungen der verschiedenen in Betracht kommenden Gebilde, 
Glossopharyngeus, Vagus, V. jugularis, Saceus perilymphaticus, 
stattgefunden haben, ob Vereinigung oder Trennung der einzelnen 
Öffnungen den primitiveren Zustand repräsentiert. Ich halte es 
sogar für möglich, dass innerhalb kleinerer Formen-Gruppen 
selbständige Verschiebungen stattgefunden haben. Eben darum 
sind diese Fragen nur an grösserem, nahe verwandtem Material 
unter genauer Berücksichtigung aller etwa in Betracht kommen- 
den, eine Verschiebung begünstigender Momente zu prüfen). 
Wenn wirklich, wie es doch den Anschein hat, die „in Begleitung 
des Vagus“ austretende Venenbahn bei den verschiedenen Am- 


nioten die gleiche ist, so sind ja jedenfalls für dieselbe recht 


1) Je enger hier die Frage begrenzt wird, um so leichter dürfte Aussicht 
sein, zu einem bestimmten Resultate zu kommen. Ein solches eng begrenztes 
Problem wäre z. B., wie das so verschiedene Verhalten beim Huhn und der 
Gans zu erklären ist, auf das Hasse schon aufmerksam machte. Ist das Ver- 
halten bei der Gans, wo die Vena jugularis durch den Recessus scalae tym- 
pani zieht, das ursprüngliche, und hat sich davon das beim Huhn abgeleitet, 
indem die Vene kaudalwärts rückte und vom Saceus perilymphaticus getrennt 
wurde, — oder ist die Trennung der Vene und des Ductus beim Huhn das 
ursprünglichere, und muss man annehmen, dass bei der Gans, vielleicht durch 
Vorwärtswanderung der Vene, eine Vereinigung beider Öffnungen stattgefunden 
hat? Versluys nimmt den Zustand bei der Gans für den primären; ich wage 
nicht, darüber etwas Bestimmtes zu sagen. 
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bedeutende Verschiebungen anzunehmen, denn bei den Säugern 
findet der Austritt dieser Vene hinter der Nervengruppe statt, 
bei Vögeln (Huhn) vor ihr. 

Bei den mir bekannten Amphibien existiert zwischen der 
Ohrkapsel und der Oceipitalregion nur eine grosse Öffnung, 
die gewöhnlich als Foramen jugulare bezeichnet wird, und 
ausser der Glossopharyngeus- Vagus-Gruppe auch eine Vene heraus- 
leitet. Letztere ist allerdings beim Frosch, wenn überhaupt vor- 
handen, nur sehr unbedeutend, da das Hauptblut der Schädel- 
höhle die Trigeminusbahn benutzt. — 

Auf den Recessus scalae tympani und sein Verhalten zur 


Fenestra cochleae komme ich noch zurück. 


Ohrkapsel. 


Was dann die Konfiguration der Ohrkapsel anlangt, 
so bietet auch diese Stoff zu Betrachtungen, die für das allge 
meine Verständnis von der Bedeutung des Chondrocraniums und 
seiner Abschnitte nicht ohne Wert sind. 

Das Hauptinteresse ninnmt der Umstand in Anspruch, dass 
bei den Sauriern sich ein Cavum cochleare, in Anpassung 
an die auswachsende Lagena, auszubilden beginnt. Die Art, 
wie dies geschieht, und die übrigen Veränderungen, die dadurch 
bedingt werden, sind ausserordentlich bemerkenswert. 

Bei Betrachtung der Ohrkapsel von innen (Fig. 7) sieht man 
die Prominentia eochlearis sich vor der Fissura. metotica nach 
vorn erstrecken, ventral von den beiden Foramina acustiea, bis 
unterhalb des Foramen pro N. faciali. Diese drei Foramina, 
das Foramen pro N. faciali, Foramen acusticum anterius und 
Foramen acusticum posterius liegen ziemlich in einer Reihe hinter 
einander, also in der Anordnung, wie sie die Amphibien zeigen. 
(Wobei freilich einige Besonderheiten zu konstatieren sind, die 


aber für die gegenwärtige Betrachtung weniger Belang besitzen, 
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so, dass gelegentlich eine Verschmelzung beider Foramina acustica 
vorkommt, oder, wie bei den Anuren, das Facialisloch mit dem 
Trigeminusloch zusammentliesst, oder aber, dass bei Urodelen 
ein Schwund der trennenden Wand zwischen Facialiskanal und 
Ohrkapsel vorkommt, und der Facialis dann durch den Raum 
der Ohrkapsel hindurehtritt.) 

Vor dem vorderen Umfang der Prominentia cochlearis und 
vor dem Foramen pro N. faciali bleibt bei der Eidechse noch 
ein schmaler Abschnitt der Basalplatte bis zur Incisura prootica: 
die präfaciale Kommissur; sie trennt den Facialis- und Trige- 
minus-Austritt. Ihr Fehlen bei den Anuren bedingt den ge- 


meinsamen Austritt beider Nerven. 


Gegenüber dem Verhalten bei den Amphibien ist nun aber 
bemerkenswert, dass bei Lacerta das hintere Acusticusloch durch 
die Pars cochlearis der Ohrkapsel von der soliden Basalplatte 
getrennt wird, während bei den Amphibien beide Acusticuslöcher 


unmittelbar über der Basalplatte liegen. 


Vielleicht wird das, worauf ich hier das Augenmerk richten 
will, noch deutlicher, wenn ich sage, dass eine Verbindungs- 
linie zwischen dem vorderen Ende des Fissura metotica und 
dem Foramen pro N. faciali bei den Amphibien entlang der 
basikapsulären Grenze verläuft (d. h. der Grenze zwischen der 
soliden Basalplatte und der hohlen Ohrkapsel), bei der Eidechse 
dagegen den cochlearen Teil der Ohrkapsel schneidet. 

Noch deutlicher schliesslich wird das Wesen der hier sich 
abspielenden Umwandlungsprozesse durch Herbeiziehung der 
Verhältnisse bei den Säugern, für die das menschliche Primordial- 
cranium als Paradigma diene. Würde man hier die erwähnte 
Linie ziehen (als vorderster Teil der Fissura metotica ist die Pars 
anterior des Foramen jugulare zu betrachten), so würde diese 
Linie in vertikalem Verlaufe den ganzen vorderen Teil der Ohr- 


kapsel abtrennen. 
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Ich sehe in diesen Umwandlungen einen Beleg für die ausser- 
ordentliche formale Anpassungsfähigkeit des Materiales, aus dem 
sich das primordiale Skelett aufbaut, eine Anpassungsfähigkeit, 
durch die die Grenzen der einzelnen „Abschnitte‘‘ das Skelettes, 
in diesem Falle das Cranium, sich gegen einander verschieben, 
aber in der Art, dass gleiche Materialmassen zu verschieden ge- 
stalteten Formationen verwendet werden können. 

Die Impressio Trigemini bei den Säugern entspricht nach 
ihrer Lage zur Ohrkapsel und zur Sella turcica der Incisura 
prootica bei dem Reptil. Aber die „Spitze der Ohrkapsel“ etwa 
beim Menschen ist nicht identisch mit der Cupula anterior cap- 
sulae auditivae, wie sie bei Amphibien und Reptilien die Ineisura 
prootica überwölbt. Dass das nicht der Fall ist, geht hervor aus 
der verschiedenartigen Natur des Inhaltes und aus der gänzlich 
verschiedenen Anordnung der Nervenlöcher. Die Spitze der 
Ohrkapsel beim Säuger und Menschen beherbergt die Cochlea 
und sie liegt vor dem Facialisloch, das selbst ganz dorsalwärts 
verlagert erscheint. 

Die Umwandlungen, die diese Verlagerung bedingt haben, 
werden bei näherem Eingehen verständlich. Der Ductus cochlearis 
der Säuger wächst viel weiter aus als der der Reptilien; der 
Apparat der Bogengänge tritt dagegen mehr zurück. Beim 
Saurier sehen wir die Spitze der Cochlea, resp. den vorderen 
Umfang des Cavum cochleare der Ohrkapsel etwa ventral vom 
Facialisloch gelagert, beim Säuger ist der Ductus cochlearis in 
der Richtung nach vorn weiter gewachsen und hat sich dann 
in die bekannten Windungen gelest. Das Skelett zeigt eine 
entsprechende Umgestaltung. Sie lässt sich, glaube ich, nicht 
anders auffassen und ausdrücken als durch den Satz: das Skelett- 
material, das bei den Reptilien den vordersten lateralen Ab- 
schnitt der soliden „Basalplatte“ bildet, wird bei den Säugern 
zur Umwandung der Pars cochlearis der Ohrkapsel verwendet. 
Damit würden also die Begriffe „Basalplatte‘‘ und „Ohrkapsel‘“ 
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nurnoch eine formale Bedeutung besitzen'). Die mit diesen Namen 
belegten Bildungen bei verschiedenen Wirbeltieren würden nur 
insofern unter einander vergleichbar sein, als sie ähnlich ge- 
formte Abschnitte des Craniums darstellen, wären aber nicht in 
Bezug auf das Material, aus dem sie entstehen, als unter einander 
gleichwertig zu betrachten. 


Auch die Betrachtung anderer Formen kann nur zu der 
gleichen Auffassung führen. So wächst beim Krokodil der 
Ductus cochlearis bedeutender medialwärts aus als bei den Sauriern 
und kommt dabei mit seiner Spitze ganz nahe an die Chorda 
dorsalis heran. Dementsprechend unterbricht hier gewissermassen 
eine röhrenförmige quer gegen die Chorda vordringende Fort‘ 
setzung der „Ohrkapsel“ die „Basalplatte“ (cf. Parker, 1883. 
Pl. 65, Fig. II). Auch dies wird wohl nicht anders auszudrücken 
sein, als dass in der Vorfahrenreihe der Krokodile der Ductus 
cochlearis Skelettmaterial zu seiner Umschliessung usurpiert hat, 
das früher zum Aufbau der Basalplatte diente. Ganz ähnlich 
liegen die Dinge bei den Vögeln, bei denen ebenfalls die Spitze 
der lang ausgewachsenen Cochlea bis nahe an die Chorda dor- 
salis herankommt. 


Es ist von Interesse, hier noch zu verfolgen, in welcher 
Weise die Nervenlöcher dieser Gegend eben durch die veränderte 
Formung des Skelettmateriales, eine Verschiebung erleiden. Vor 
allem ist die verschiedene Lage des Facialisloches bemerkens- 
wert. Bei den Amphibien liegt es, die mannigfachen oben 
zum Teil erwähnten Besonderheiten beiseite gelassen, auf der 
Grenze zwischen der „Ohrkapsel‘‘ und der soliden „Basalplatte‘ ; 
bei den Sauriern finden wir den vordersten Teil des Abschnittes 
der Ohrkapsel, der die Cochlea beherbergt, schon ventral von 


1) Dabei kann natürlich früher einmal, beim ersten Auftreten einer Ohr- 
kapsel, diese eine selbständigere Stellung gegenüber der Basalplatte besessen 
haben! 
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dem Facialisloch; bei den Säugern liegt das Facialisloch an der 
dorsalen Kante der Ohrkapsel; nicht nur ventral, sondern auch 
vor ihm findet sich ein Abschnitt der Ohrkapsel. Diese Ver- 
änderungen werden eben verständlich durch die Auffassung, 
dass bei den Säugern der Ductus cochlearis in die Skelettmasse 
hineingewachsen ist, die bei den Sauriern den lateralen Teil 
der vorderen Basalplattenhälfte formiert. Durch die Reduktion 
des Bogengang-Abschnittes ist zugleich der bei den Sauriern 
noch so stark entwickelte und nach vorn kuppelförmig vor- 
springende Ohrkapsel-Teil reduziert worden. In der Skelettbrücke, 
die bei den Säugern (man vergleiche z. B. das aus dem O. Hert:- 
wigschen Institut hervorgegangene Modell des menschlichen 
Primordialeraniums) den ersten, ältesten Abschnitt des Facialis- 
kanals (bis zum Hiatus spurius) dorsal abschliesst und die den 
vorderen cochlearen Teil der Ohrkapsel mit dem hinteren ver- 
bindet, sehe ich somit die der präfacialen Kommissur der 
niederen Vertebraten entsprechende Skelettbrücke'). Dass man 
sie bei den Säugern nicht mehr basikapsulär, sondern inter- 
kapsulär nennen kann, hat eben seinen Grund darin, dass 
ein Teil des Craniums, der bei den Sauriern noch ungeteilt war, 
„Basalplatte‘‘ bildete, bei den Säugern Cochlearteil der Ohrkapsel 
geworden ist. So gewinnt dieser denn auch, worauf schon hin- 


gewiesen wurde, Anteil an der Bildung der Impressio Trigemini. 


Was die Acustieus-Austrittsstellen anlangt, so ver- 
halten sich die Saurier insofern noch ganz primitiv, als der 
vordere und der hintere Acusticusast noch durch je ein Foramen 


') Die Entstehung des Facialis-Kanales bei den Säugern, wie sie von 
Vrolik festgestellt ist, darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden. Das 
Spezialmodell der Ohrkapsel, das OÖ. Hertwig hat vervielfältigen lassen, zeigt 
nur den ersten Abschnitt des Facialiskanals, von dem zweiten dagegen noch 
keine Spur. Doch ist schon eine Trennung der Austrittsöffnung des Facialıs 
vorhanden: für den R. petrosus superfacialis major (Hiatus spurius) und den 
Hauptstamm. 
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in die Ohrkapsel treten, und die beiden Foramina im wesent- 
lichen hinter einander liegen, also als ein vorderes und ein 
hinteres zu bezeichnen sind. Das entspricht der ursprünglichen 
typischen Teilung des Acusticus, wie sie von Retzius schon 
vor 20 Jahren festgestellt wurde. Aus dem R. anterior 
des Acusticus gehen weiterhin der R. ampullae anterioris, der 
R. ampullae lateralis und der R. recessus utrieuli hervor, aus 
dem R. posterior: der R. saceuli, R. ampullae posterioris 
der auch den R. neglectus abgiebt, und R. cochlearis (R. basi- 
laris und R. lagenae). Eine leichte Andeutung der Verschiebung 
beider Öffnungen, wie sie sich später bei den Säugern findet, 
lässt sich übrigens auch schon bei der Eidechse erkennen. Das 
Foramen acusticum posterius liegt nicht mehr genau hinter 
dem Foramen anterius, sondern zugleich etwas ventralwärts ver- 
schoben. Bei den Säugern geht dann die Verschiebung des 
hinteren Foramen nach vorn und ventralwärts noch weiter, so 
dass das vordere Foramen zum oberen, das hintere zum unteren 
wird. Die bei den Säugern erfolgende Zerlegung des unteren 
(des primären hinteren) Foramen in drei Nerven-Austrittsgebiete, 
Foramen singulare (R. ampullae posterioris), Area vesti- 
bularis inferior (R. saccularis) und Tractus spiralis fora- 
minulentus (R. cochlearis) ist ein sekundärer Vorgang, der 
mit der schärferen, räumlichen Trennung der bezüglichen Nerven- 
Endstellen zusammenhängt, und zudem eine Teilerscheinung der 
auch an der ganzen übrigen Ohrkapsel zu beobachtenden stär- 
keren Konsolidierung darstellt. Das frühere Foramen acusticum 
anterius bewahrt als Area vestibularis superior im allge- 
meinen mehr seine frühere Lage, rückt aber wohl auch etwas 
kaudalwärts. 

Die Lageveränderungen der Foramina entsprechen den Ver- 
änderungen in der Anordnung der Teile des häutigen Labyrinthes, 
die aber wohl nicht nur durch das Eigenwachstum des letzteren, 
sondern auch durch den vom Gehirn aus auf die Dorsalfläche 
der Ohrkapsel ausgeübten Druck bedingt sind. 
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Auch in der Anordnung der Nervenlöcher bieten die Ver- 
hältnisse bei den Vögeln interessante Analogien mit denen bei 
den Säugern dar (cf. Hasse 1873, S. 206). 

Der N. facialis „tritt in dem vorderen, oberen, flachen Teil 
des Meatus, über und vor dem Beginn der Schnecke, in den 
Canalis Fallopiae“ (Hasse). Im übrigen ist, nach Hasse, 
beim Huhn die Zerlegung der ursprünglichen zwei Acusticus- 
löcher in mehrere einzelne noch weiter gediehen als beim Men- 
schen: nicht nur der R. posterior tritt durch drei gesonderte 
Foramina in die Ohrkapsel, sondern auch der R. anterior be- 
sitzt zwei getrennte Eintrittsstellen. 

An dem von mir dargestellten Modell ist ein Meatus audi- 
torius internus nicht vorhanden; das Foramen pro N. facialı 
wie die beiden Acusticeuslöcher öffnen sich auf der freien Innen- 
fläche der medialen Ohrkapselwand. Doch ist durch den starken 
Wulst der Prominentia utricularis das vordere Acusticusloch 
schon so gestellt, dass es ventralwärts blickt und schon in die 
Tiefe verlagert erscheint. Später wird auch das Foramen acusti- 
cum posterius noch mehr überwölbt. 

Noch sei auf die Fossa subarcuata aufmerksam gemacht, 
die zwar nicht sehr stark ausgebildet ist, aber dieselbe Bildung 
darstellt, wiedie Fossa subarcuata, die bei Vögeln und Säugern 
häufig eine so beträchtliche Tiefe erlangt. Den Anstoss zu ihrer 
Bildung giebt ein besonders weit ausbiegender vorderer Bogen- 
gang, wie er schon bei Sauriern sich auszubilden beginnt und 
bei Vögeln wohl am stärksten entwickelt ist. Möglicherweise ist 
auch bei anderen Sauriern die Fossa subarcuata tiefer als 


bei der Eidechse. 


Fenestra cochleae. 


Erst kürzlich hat J. Versluys (1598) die Frage diskutiert, 


ob die Öffnung der Ohrkapsel bei den Lacertiliern, die ich mit 
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Hasse, Clason, Retzius, Siebenrock als Fenestra 
cochleae (Foramen cochleare, Foramen rotundum, Fenestra 
rotunda) bezeichne, wirklich diesen Namen mit Recht trägt. Er 
ist dabei zu der Schlussfolgerung gekommen, dass jene Öffnung 
der Lacertilier nicht dem entspricht, was Hasse beim Huhn 
als Fenestra rotunda bezeichnet. Allerdings kommt er später 
auch zu dem Schluss, es sei noch sehr fraglich, ob die Fenestra 
cochlearis der Säugetiere der des Huhnes homolog ist (in der 
Einleitung, 8. 5, ist sogar direkt erklärt, dass diese Homologie 
nicht besteht). 

Es kann wohl nicht fraglich sein, dass, wenn die Nomen- 
klatur der menschlichen Anatomie auf Teile bei niederen Verte- 
braten angewendet wird, auch von dem Verhalten beim Menschen 
her die Definitionen zu nehmen sind. Nun ist aber die Fenestra 
cochleae beim Menschen und den Säugern eine Öffnung der 
Ohrkapsel; sie führt an dem der Weichteile beraubten Cranium 
aus dem Raum der Ohrkapsel heraus in die Paukenhöhle. Intra 
vitam wird sie gegen diese durch die Membrana tympani secun- 
daria verschlossen. Für ihre Bestimmung ist noch von Wert, 
dass sie ventral von der Fenestra vestibuli liegt, in einem Ab- 
schnitt der Ohrkapsel, der den Anfang des Ductus cochlearis 
beherbergt und der somit nicht als eine Neuerwerbung der 
Säuger, sondern als schon bei den Reptilien, ja bei den Am- 
phibien vorhanden angesehen werden darf 

Berücksichtigt man dies, so kann es meines Erachtens nicht 
wohl fraglich sein, dass die Öffnung, die ich im Anschluss an 
frühere Autoren als Fenestra cochleae bezeichne, in der That 
diesen Namen verdient. 

Besonderheiten in dem Verhalten bei Lacerta und den 
Menschen liegen allerdings vor. Die Öffnung blickt beim Men- 
schen mehr lateralwärts, bei der Eidechse mehr basalwärts. Beim 
Menschen dehnt sich bis zu ihr die Paukenhöhle aus, deren 
Schleimhaut auch die Öffnung überzieht, bei der Eidechse ist 
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das nicht der Fall. Hier führt die Öffnung aus der Ohrkapsel 
in den Bereich der grossen Spalte, die die Ohrkapsel von der 
Basalplatte trennt, der Fissura metotica. Diese Spalte ist 
hier sogar zu einem besonders grossen Foramen erweitert, das 
aus der Schädelhöhle nach aussen führt, dem Recessus sca- 
lae tympani mit seiner äusseren und inneren Apertur. Dies 
hängt mit dem Verhalten des perilymphatischen Raumes zu- 
sammen. Während dieser bei dem Menschen auf den Bereich 
der Ohrkapsel beschränkt bleibt, buchtet er sich bei der Eidechse 
aus dieser heraus und bildet in dem Recessus scalae tympani 
den Saceus perilymphaticus, der an der Apertura medialis Re- 
cessus scalae tympani mit Lymphräumen des Schädels zusammen- 
hängt, an der Apertura lateralis des Recessus aber mit der 
Paukenhöhlenschleimhaut in Berührung kommt. Bei den Lacer. 
tiliern kommt es nun hier, an der Apertura lateralis des Recessus 
scalae tympani, zur Bildung einer Verschlussmembran, die physio- 
logisch offenbar dieselbe Bedeutung besitzt, wie die Membrana 
tympani secundaria der Säuger, und auch mit diesem, rein funk- 
tionell zu nehmenden Namen belegt werden kann, der ebenso 
benannten Membran bei den Säugern aber nicht morphologisch 
identisch ist, weil sie sich an ganz anderer Stelle bildet, als die 
Membran der Säuger. 

Diese Auffassung entspricht der von Hasse, Clason, 
Vetzius vertretenen. 

Was nun die Verhältnisse bei den Vögeln anlangt, die Vers- 
luys ins Auge fasste, so kann ich nach den mir zur Verfügung 
stehenden Serien vom Huhn noch nicht erkennen, an welcher 
Stelle sich die Membrana tympani secundaria bilden wird. Aus 
Hasses Darstellung und aus dem von Versluys selbst ge- 
eebenen Schema scheint mir aber hervorzugehen, dass die defini- 
tiven Verhältnisse beim Huhn ähnlich sind wie bei Lacerta, d.h. 
dass die Membrana tympani secundaria sich nicht in der eigent- 


lichen Fenestra cochleae s. rotunda, sondern in der Apertura 
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lateralis des Recessus scalae tympani bildet. Im übrigen be- 
stehen, wie oben schon (Fissura metotica) erwähnt wurde, bei 
den Vögeln beträchtliche Abweichungen von dem Verhalten bei 
den Sauriern in der Anordnung der Austrittstellen der Glosso- 
pharyngeus-Vagus-Gruppe und einer Vene, die als V. jugularis 
bezeichnet wird. Genauer auf diese einzugehen ist mir bei dem 
mir vorliegenden spärlichen Material unmöglich, und ich kann 
um so eher darauf verzichten, als, wie ich schon andeutete, dem- 
nächst eine spezielle Bearbeitung des Gegenstandes durch Herrn 


Dr. Tonkoff erscheinen wird. 


In Bezug auf die Lacertilier kann aber wohl als sicher gelten, 
dass das in der Ohrkapsel befindliche, in den Recessus scalae 
tympani führende grosse Foramen, aus dem der Saccus perl- 
Iymphaticus heraustritt, ganz oder doch in der Hauptsache der 
Fenestra cochleae s. rotunda der Säuger entspricht, und 
es ist nur eine Einschränkung, die möglicherweise notwendig 
sein wird, nämlich die, dass sich vielleicht von ibm auch die 
als Aquaeductus cochleae bezeichnete Öffnung ableitet. Ohne 
das bisher bestimmt aussprechen zu können, halte ich es doch 
für recht möglich; dass also die bei den Sauriern einheitliche 
Fenestra eochleae bei den Säugern in zwei Öffnungen, die eigent- 
liche Fenestra cochleae und den Aquaeductus cochleae 
zerlegt wird. Die definitive Fenestra cochleae der Säuger wäre 
dann der Teil der ursprünglichen Fenestra cochleae der Saurier, 
der zum Verschluss durch die Membrana tympani secundaria 
kommt, während der Aquaeductus cochleae den offenbleibenden 
Abschnitt darstellte, den der stark reduzierte Ductus perilympha 
ticus zur Kommunikation mit den Subarachnoidalräumen (nach 
tetzius) benutzt. Die Ontogenie der Säuger wird hierüber leicht 


aufklären. 


Inbezug auf die innere Einrichtung der Öhrkapsel 
möchte ich nur wenige Momente berühren. 
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Was die Abgrenzung der einzelnen Räume gegeneinander 
anlangt, so werden erst noch ausgedehntere Einzeluntersuchungen 
zur Gewinnung eines Überblickes über den phylogenetischen Gang 
dieser Umwandlungen nötig sein. Beim Frosch, dessen Chon- 
drocranium ich in den verschiedensten Phasen verfolgt habe, 
findet eine Einteilung des Innenraumes der Ohrkapsel nur in 
vier Räume statt: ein grosses Cavum vestibulare commune und 
drei Canales semieirculares. Letztere werden nur durch dünne 
und auch in longitudinaler Richtung nicht sehr ausgedehnte 
Septa semicireularia von dem Hauptraume getrennt. 

In meiner Arbeit über das Primordialeranium von Rana 
fusca habe ich die Septa mit den Namen: Lamina verticalis 
(= Septum semicirculare laterale), Lamina horizontalis anterior 
und Lamina horizontalis posterior (= Septum semicirculare an- 
terius und S. s. posterius) bezeichnet. 

In einem Modell vom Cranium von Triton taeniatus (Larve 
von 2 em Gesamtlänge) finde ich nur ein Septum anterius und 
ein Septum laterale ausgebildet, dagegen kein Septum posterius; 
der Raum des hinteren Bogenganges kommuniziert also breit 
mit dem Hauptraum. Schliesslich in einer Ohrkapsel eines 23 mm 
langen Siredon pisciformis ist gut ausgebildet nur das Septum 
semieirculare laterale, schwach entwickelt das hintere und ganz 
fehlend das vordere Septum. Umgekehrt vermisse ich bei einem 
älteren Siredon (von 82 mm Länge) das hintere Septum, dagegen 
sind das vordere und laterale vorhanden. Dem letzteren Befunde 
entspricht auch die Schilderung von Hasse (1375, S. 639), dass 
bei Siredon die Trennung des Canalis semicircularis lateralis und 
des Canalis semicireularis anterior vom Hauptraum zwar durch- 
geführt ist, wenn auch durch sehr kurze Septa, sodass nur kleine 
Abschnitte der häutigen Bogengänge allseitig in Skelettröhren 
eingeschlossen verlaufen, dass aber eine Trennung des Canalis 
semicircularis posterior vom Hauptraum nicht besteht. (Hasse 


erwähnt hier gegenteilige Angaben von Windischmann, die 
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noch der Kontrolle bedürfen.) Hasse betont besonders, dass 
die Trennung der Ohrkapsel-Räume bei Siredon weniger weit 
durchgeführt ist, als bei Rana. 

Verglichen mit dem Zustande bei Rana stellt nun auch das 
Verhalten bei Lacerta wieder einen Fortschritt dar: es sind nicht 
nur die drei Cava semicircularia von dem Hauptraum gut ab- | 
getrennt, sondern es hat sich auch ein Septum intervesti- 
bulare gebildet, durch das ein Cavuın vestibulare anterius und 
ein Cavum vestibulare posterius getrennt werden, und durch vor- 
springende Leisten haben sich der Raum für den Sinus superior, 
das Cavum ampullare posterius und das Cavum cochleare schärfer 
von dem grossen Raum des Cavum vestibulare posterius ab- 
gesetzt. 

Besondere Beachtung verdient noch das Verhalten des Septum 
semicirculare posterius. Auch bei Rana gehen, trotz der schon 
recht guten Ausbildung der Septa semicircularia, der laterale 
und der hintere häutige Bogengang gemeinsam .in den hinteren 
Teil des grossen Cavum vestibulare commune und liegen hier 
neben- resp. übereinander. Bei Lacerta, wo der hintere Bogen- 
gang eine etwas andere Verlaufsrichtung besitzt als bei Rana, 
ist das Septum semicirculare posterius weiter ventralwärts herab- 
gewachsen und zudem ist noch eine selbständige Knorpelleiste 
aufgetreten, die die Einmündungsstellen des lateralen und des 
hinteren häutigen Bogenganges in das Cavum vestibulare posterius 
von einander trennt. Aber das Septum posterius reicht noch 
nicht bis zu dieser Leiste herunter und so bleibt eine Lücke, 
durch die das Cavum semicirculare laterale und das Cavum 
semieirculare posterius mit einander kommunizieren und die 
beiden häutigen Bogengänge, sich kreuzend, eng aneinander 
vorbeiziehen. Das ist also noch ein Überbleibsel des früheren 
Verhaltens, wo die Trennung beider Kanäle noch viel unvoll- 
ständiger war. Diese Kommunikation des lateralen und des 
hinteren Bogenganges (d. h. des Skelettraumes) findet sich auch 
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noch bei Schildkröten und Vögeln. Bei den Säugern ist dagegen 
die Trennung eine vollständige. 

Auffallend ist bei manchen Säugern, und auch beim Menschen, 
die ausserordentliche Verdickung der Skelettmassen, die die Ohr- 
kapsel bilden und auch der als Septa semieircularia bezeichneten 
Skelettpartien, die die halbzirkelförmigen Kanäle von dem Cavum 
vestibulare trennen. In den dicken Skelettmassen tritt dann das 
Hohlraumsystem zurück, während umgekehrt bei den niederen 
Vertebraten das ausgedehntere Hohlraumsystem von dünnen 
Skelettwänden umgeben ist. 

Als Vorbedingung für die Ausbildung dicker Skelettmassen 
an Stelle der dünnen Septa semieircularia muss natürlich zu- 
nächst eine relative Vergrösserung des Abstandes zwischen dem 
häutigen Vestibulum und dem konkaven Umfang der Canales 
semicireulares bei den Säugern angenommen werden. Eine 
solche besteht auch thatsächlich, wie die Abbildungen des 
Retziusschen Werkes zur Genüge zeigen. 

Bedingt scheint sie einmal dadurch zu sein, dass die Canales 
semicirculares grössere Bogen beschreiben, aber auch durch Zu- 
rücktreten des Utriculus und Sacculus. Die schon bei Sauriern 
angedeutete (— möglicherweise bei manchen Formen schon stärker 
ausgebildete —), bei den Vögeln und manchen Säugern sehr 
tiefe Fossa subarcuata zeigt den Effekt, der zustande kommt, 
wenn der Raum zwischen dem Vestibulum und dem weit aus- 
greifenden vorderen Bogengang nicht voll durch Skelettmaterial 
ausgefüllt wird. Es mag späteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben, die speziellen Bedingungen für diese Bildung, sowie 
für die Ausbildung der kräftigen Skelettmassen genauer zu 


präzisieren. 


Crista parotica und Processus paroticus. 


Eine Crista parotica, d. h. eine Leiste, die dem Wulste des 


äusseren Bogenganges aussen ansitzt, findet sich auch schon bei 
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Amphibien, z. B. bei Rana. Hier geht im erwachsenen Zustande 
das Quadratum kontinuierlich in sie über. Häufig ist die Leiste 
als Tegmen tympani bezeichnet worden und in der T'hat ist 
es sehr wahrscheinlich, dass auf sie das Tegmen tympani der 
Säuger zurückzuführen ist. Freilich dürfte das wohl nur für 
einen Teil und zwar den vorderen Teil der Leiste, wie sie 


etwa bei Rana besteht, Gültigkeit haben. 


Der Processus paroticus soll hier ausführlicher nicht 
mehr besprochen werden. Wenn ich aber noch hervorhebe, 
dass er anfangs, und so auch noch auf dem vorliegenden Stadium, 
mit der Ohrkapsel nicht kontinuierlich knorplig zusammenhängt, 
dass seine Spitze in geweblichem Zusammenhang mit der Colu- 
mella auris steht, diese aber wieder mit dem Zungenbeinbogen 
zusammenhängt, dass ferner die Anordnung des Fortsatzes am 
Saurierschädel die gleiche ist, wie die des Processus styloideus 
am Säugerschädel und dass schliesslich auch die Chorda tym- 
pani bei den Sauriern sich von hinten her um die Aussenfläche 
des Fortsatzes bei den Sauriern herumschlingt, ganz ebenso wie 
sie sich bei den Säugern um den Processus styloideus herum- 
schlingt, so sind damit eine Anzahl Punkte genannt, aus denen 
eine Zugehörigkeit des Fortsatzes zum Zungenbeinbogen und 
eine Vergleichbarkeit mit einem der verschiedenen Abschnitte 
des Processus styloideus bei den Säugern wohl höchst wahr- 
scheinlich, wenn nicht fast sicher wird. Ein solches Ergebnis 
wäre von äusserster Wichtigkeit und von grösster Tragweite, 
nicht nur für den Vergleich des Saurier- und Säugerschädels im 
allgemeinen, sondern speziell auch für die Auffassung der Teile 
des schallleitenden Apparates. Gerade darum aber gehe ich im 
Augenblick nicht näher darauf ein, um lieber später in spezieller 
Behandlung darauf zurückzukommen. Auch eine vergleichende 
Betrachtung der Columella auris selbst muss ich mir aus diesem 


Grunde im Augenblick versagen. 
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4. Regio orbitalis. 


Die Orbitalregion bietet bei vergleichender Betrachtung die 
meisten Schwierigkeiten, deren Überwindung nur durch die fort- 
gesetzte Beziehung auf die Weichteile des Kopfes zu erwarten 
ist. Bei Berücksichtigung der intra- wie extrakranial gelegenen 
Organe und der von ihnen aus auf den Schädel ausgeübten 
formgestaltenden Einflüsse gelingt es aber, dem Verständnis der 


komplizierten Verhältnisse näher zu kommen. 


Hiinterer Teil der Orbitalresion. 


Fassen wir zunächst den hinteren Abschnitt der Orbital- 
region mit seinem zierlichen Seitenwand-Gerüst ins Auge. Die 
Frage, ob diese durchbrochenen Seitenwände der hinteren Orbi- 
talregion der Saurier den soliden Seitenwänden etwa der Amphi- 
bien, vor allen der Anuren, der Lage nach entsprechen, dürfte 
zu bejahen sein (natürlich abgesehen von der Reduktion); es 
liegt kein Grund vor, der dagegen spräche, auch kein Moment, 
welches überhaupt nur einen Zweifel daran bedingte. Die ver- 
änderte Konfiguration der Schädelhöhle kommt wohl auf Rech- 
nung zweier Momente: der stärkeren Entwickelung des Hemi- 
sphären- und Mittelhirnes einerseits und der beträchtlicheren 
(rrösse der Augen andererseits. Letzteres Moment wird uns noch 
genauer bei Betrachtung der vorderen Hälfte der Orbitalregion 
beschäftigen; für die Gestaltung des hinteren Abschnittes dieser 
Region kommt es insofern in Betracht, als dadurch die hinter 
den Lobi olfactorii folgenden Teile des Gehirns genötigt werden, 
sich mehr dorsal- und lateralwärts auszubreiten. Dazu kommen 
als intrakranial wirksame Momente die beträchtlichere Entwicke- 
lung der Lobi optieci und der Hemisphären, die natürlich vor 
allem eine starke Verbreiterung der Schädelhöhle in ihren dor- 


salen Bezirken zur Folge haben muss. 
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Was die Momente anlangt, die es bedingen, dass an Stelle 
einer kontinuierlichen Schädelseitenwand in der Orbitalregion 
bei den Sauriern ein durchbrochenes Spangengerüst auftritt, so 
dürfen wir, wie ich schon früher erörterte (1593, 1898), darin 
wohl phylogenetisch einen Reduktionszustand sehen, der seiner- 
seits aufzufassen ist als Ausdruck für eine Entwertung des 
Chondrocraniums. Diese aber wieder muss in Zusammenhang 
gebracht werden mit der starken Entwickelung und Bedeutung 
der Deckknochen. Dass das reduzierte Knorpelgerüst des aus- 
gebildeten Eidechsenschädels für die Architektur des Schädels 
selbst recht wenig Wert besitzt, davon überzeugt man sich durch 
Maceration und Entfernung der Deckknochen leicht. Das Knorpel- 
gerüst der Orbitalregion verliert alsdann völlig seinen Halt und 
scheint wesentlich die Bedeutung zu haben, die Dura mater zu 
stützen. Dagegen wird während früher Embryonalstadien, vor 
der Entwickelung der Knochen und ihrer Befestigung unter- 
einander, jenes Gerüst allerdings eine Stütze für die weichen 
übrigen Gewebe abgeben können. 

Von den grossen Fensterbildungen der Orbitalregion liefern 
einige eine weitere Bestätigung einer Erscheinung, auf die 
Sagemehl wohl zuerst aufmerksam gemacht hat, dass nämlich 
phylogenetische Fenestrationen des Chondrocraniums meist von 
Nervenöffnungen ausgehen (Sagemehl, 1884, S. 207). So ent- 
standen erscheint die grosse Fenestra optica (N. opticus) und die 
Fenestra metoptica (N. oculomotorius und N. trochlearis). Für 
die Fenestra epioptica und den dorsalen Teil der Fenestra pro- 
otica Ist dagegen ein solches Ausgangsmoment der Fenestration 
nicht vorhanden. Dabei sei darauf aufmerksam gemacht, dass 
die Fenestra metoptica und die Fenestra epioptica, nach Parkers 
Darstellung, auch dem Krokodilcranium zukommen, während 
hier hinter der letztgenannten Fenestra sich eine ausgedehnte 
kontinuierliche Schädelseitenwand bis zur Ohrkapsel erstreckt 


und so nur ein nicht sehr grosses Foramen prooticum für das 
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Ganglion Trigemini bestebt. Man kann daraus schliessen, dass 
die Ausbildung der grossen Fenestra prootica bei den Sauriern 
die jüngste Etappe in der Reihe der Fenestrationen, die das 
Lacerta-Cranium aufweist, darstellt. 

Repräsentiert so das Chondrocranium der Lacertilier, phylo- 
genetisch betrachtet, einen Reduktionszustand, so ist doch 
daneben hervorzuheben, dass dieser Zustand seinem Wesen nach 
gewisse Ähnlichkeiten mit dem embryonalen Zustand eines viel 
vollständigeren Chondrocraniums, wie es das der Anuren, speziell 
das des Frosches ist, aufweist. Diese Ähnlichkeit, die in dem 
Erhaltenbleiben einzelner Spangen sich äussert, wie solche bei 
der Ontogenese des Anuren-Craniums embryonal auftreten, ver- 
anlasste mich schon früher zu der Auffassung: „Es bleibt das 
Saurier-Cranium gewissermassen auf dem Zustande eines „vor- 
läufigen Gerüstes“ stehen; zu einer ausgedehnten Verknorpelung 
kommt es nicht, da bei dem Wegfall des Larvenlebens jener Zu- 
stand ausreicht, bis der definitive knöcherne Schädel gebildet 
ist“ (1893, S. 410). Damit ist freilich nicht gesagt, dass alle 
Spangen, die die Orbitalregion der Saurier aufweist, sich in der 
Ontogenese eines vollständigeren Chondrocraniums finden müssten. 
Für einige der Spangen ist dieser Nachweis aber in der That 
zu führen. 

So kann es wohl nicht fraglich sein, dass der von mir als 
Pila prootica bezeichnete Pfeiler, der sich von der vordersten 
lateralen Ecke der Basalplatte vor dem Ganglion Trigemini er- 
hebt, dem binteren Seitenwandpfeiler entspricht, der bei Rana 
als einer der ersten Anfänge zur Bildung einer orbitalen Seiten- 
wand auftritt (Gaupp, 1893, S. 404 ff.). Er bildet bei Rana 
in der Folge den hinteren Rand der später kontinuierlich werdenden 
orbitalen Schädelseitenwand und begrenzt, indem er sich erst 
mit der Taenia tecti marginalis und dann auch mit. der Ohr- 
kapsel über dem Ganglion Trigemini verbindet, den vorderen 


Rand des Foramen prooticum. Bei der Eidechse kommt es zu 
} 
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einer Vereinigung des genannten Pfeilers mit der Ohrkapsel 
nicht, und so entsteht eben die sehr grosse Fenestra prootica. 
Der ganzen Lage und Anordnung nach sind aber die Seiten- 
wandpfeiler bei beiden Formen zweifellos mit einander zu ver- 
gleichen. | 

Unter den Spangen, die das orbitale Seitenwandgerüst zu- 
sammensetzen, bietet ferner ein besonderes Interesse die Taenia 
marginalis, auf deren Bedeutung ich in früheren Arbeiten 
schon hingewiesen habe. 

Mit dem Namen Taenia teeti marginalis habe ich ur- 
sprünglich (1893) eine Spange bezeichnet, die bei dem larvalen 
Anuren-Cranium von der dorsalen Kante der Ohrkapsel aus frei 
nach vorn zieht und in den oberen Rand der orbitalen Schädel- 
seitenwand übergeht (1893, S. 312 und 381; sowie Fig. 12). Sie 
hängt hinten mit dem Tectum synoticum zusammen. Anfangs 
ist sie in der ganzen Länge ihres Verlaufes von der vorderen 
Hälfte der dorsalen Ohrkapselkante durch einen Zwischenraum 
getrennt, später aber verschmilzt sie mit ihr (l. ec. Fig. 25). Des 
weiteren fand ich, dass die Anlage der orbitalen Schädelseiten- 
wand bei Rana in eigentümlicher Weise vor sich geht (l. ce. 
S. 104 u. ff.). Es entstehen als erste Andeutungen einer über 
das Niveau der oberen Trabekelkante sich erhebenden Seiten- 
wand ein vorderer und hinterer Pfeiler auf der Trabecula, von 
denen sich der hintere mit der Taenia tecti marginalis verbindet. 
„Die Bildung der kontinuierlichen, nur von den Nervenlöchern 
durchbrochenen knorpeligen Seitenwand findet nun nicht etwa 
durch weitere Apposition von Knorpel an die oberen Trabekel- 
ränder statt, sondern in eigentümlicher Weise. Es verknorpelt 
nämlich zunächst auch hier, in der Orbitalregion“, (wie auch in 
der Labyrinthregion) „eine dorsale Randspange‘“, d. h. ein 
den obersten Abschnitt der häutigen Seitenwand einnehmender 
Streifen, der die oberen Teile der vorderen und hinteren Seiten- 


wandpartien mit einander verbindet, und dem der laterale Rand 
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des sehr frühzeitig auftretenden Fronto-parietale aufliegt. So 
wird während einer kurzen Dauer der Schädel-Entwickelung 
(Larven von ca. 30 mm) von dem Trabekel, der vorderen und 
hinteren Seitenwandpartie und der dorsalen Randspange ein 
knorpeliger Rahmen gebildet, in dem die häutige Wand be- 
festigt ist. Die Verknorpelung dieser erfolgt alsdann teils im 
Anschluss an den Trabekel von unten her, teils im Anschluss 
an die obere Spange.‘‘ Schon damals deutete ich an, dass (l. c. 
S. 410) der geschilderte Modus der Seitenwandentwickelung bei 
den Anuren uns das Verständnis für das Saurier-Öranium er- 
leichtert, wo keine kontinuierliche knorpelige Seitenwand, son- 
dern nur einzelne Spangen angelegt werden. 

Diese damals gegebenen Andeutungen sind nun hier näher 
auszuführen. Zunächst habe ich die Bezeichnung Taenia margi- 
nalis!) in weiterer Ausdehnung gebraucht, als seinerzeit für das 
Anurencranium: ich verwende sie nun auf die ganze Spange, 
von der dorsalen Kante der Ohrkapsel aus bis zum Solum supra- 
septale, begreife darunter also auch die embryonal entstehende 
„dorsale Randspange“ in der Orbitalregion der Anuren. Dass 
diese in der That dem orbitalen Abschnitt der Taenia margi- 
nalis der Saurier entspricht, ist fraglos; sie setzt ja ebenfalls 
das von der dorsalen Ohrkapselkante kommende Knorpelband 
nach vorn fort. 

So ist also die dorsale Randspange bei Lacerta als ein 
Knorpelstreifen aufzufassen, der der dorsalen Kantenpartie der 
kontinuierlichen orbitalen Seitenwand bei den ausgebildeten 
Anuren entspricht; wie der obere Rand der letzteren, so dient 
auch die Spange der Auflagerung des Frontale und Parietale. 
Nur nach vorn hin geht bei Lacerta die Spange nicht so weit 


als man erwarten sollte: sie hört frei auf, ohne das Nasendach 


!) In meiner vorläufigen Mitteilung (1898a) habe ich die Bezeichnung 
Taenia tecti lateralis gebraucht; doch greife ich lieber wieder zu der zuerst 
geschaffenen und prägnanteren Benennung „marginalis“ zurück. 
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zu erreichen, und das vorderste Stück des Frontale brückt sich 
somit frei, ohne knorpelige Stütze von dem vorderen Ende der 


Spange zum Nasendach herüber. 


Die Taenia marginalis ist nun auch bei verschiedenen anderen 
Wirbeltier-Cranien als mehr oder minder selbständige Bildung 
nachweisbar. Von den Sauriern habe ich noch Anguis und 
Platydactylus untersucht; beide Formen besitzen die Spange. 
Bei einem Embryo von Tropidonotus natrix (3 mm Kopf- 
länge) vermisse ich sie; auch nach Parkers Abbildungen vom 
Primordialeranium von Tropidonotus ist nichts von ihr zu ent- 
decken, wie denn überhaupt die Reduktion des Chondrocraniums 
in der Orbitalregion bei den Schlangen noch weiter gediehen 
ist als bei den Sauriern. Bei Gallus domesticus ist eine 
der dorsalen Randspange entsprechende Bildung, doch nicht 


sehr weit nach vorn reichend, vorhanden. 


Ähnlich wie bei Lacerta liegen nach Parkers Darstellung 
die Dinge bei den Krokodilen. Die Taenia marginalis erkennen 
wir hier wieder in Parkers „upper orbito-alisphenoidal 
band‘, die Taenia parietalis media in dem „lower orbito- 
alisphenoidalband‘. Die Fenestra epioptica führt beiParker 
den Namen orbito-alisphenoidal fenestra, die Fenestra 
metoptica heisst alısphenoidal fenestra. Eine Fenestra prootica 
von der Ausdehnung wie bei den Sauriern besitzen die Kroko- 
dile nicht; bei ihnen ist die orbitale Seitenwand in der pro- 
otischen Gegend viel vollständiger. Es besteht nur ein Foramen 
prootieum für die Einlagerung des Ganglion Trigemini (Foramen 
ovale Parker); über diesem ist die orbitale Schädelseitenwand 
kontinuierlich und mit der Ohrkapsel verbunden. So ist denn 
auch die dorsale Randspange nur zu einem Teil ihrer orbitalen 
Ausdehnung wirklich eine freie Spange, die die obere Begrenzung 
der Fenestra epioptica bildet; im hinteren Abschnitt der Orbital- 


region, noch vor der Ohrkapsel, geht sie in den kontinuierlichen 
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Seitenwand-Abschnitt über, der sich kaudalwärts in eine mit der 
_ dorsalen Ohrkapselkante verbundene Leiste fortsetzt. 

So erweist sich das Chondrocranium der Krokodile als voll- 
ständiger; die Fenestration der orbitalen Schädelseitenwand ist 
viel weniger weit vorgeschritten als bei den Lacertiliern. Die 
Konfiguration dieser Gegend am Krokodil-Cranium ist somit 
auch unmittelbarer mit der am Cranium der Amphibien, speziell 
der Anuren (deren Chondrocranium vollständiger erhalten ist als 
das der Urodelen) zu vergleichen. Auf das Verhalten des N. trige- 
ininus zu der orbitalen Schädelseitenwand bei den Krokodilen 
komme ich nachher noch zu sprechen. 

Auch tiefer in der Wirbeltier-Reihe finden sich Cranien, an 
denen statt einer kontinuierlichen Seitenwand nur mehr oder 
minder ausgedehnte Knorpelpartien vorhanden sind, und speziell 
die Taenia marginalis eine dorsale Verbindung zwischen der 
Labyrinth- und der vorderen Hälfte der Orbitalregion herstellt. 
So hat Peter das entsprechende Gebilde von Ichthyophis gluti- 
nosus als Trabecula dorsalis beschrieben. 

Für Necturus giebt Miss Platt (1897, S. 428) an, dass der 
dorsale Teil der „Crista trabeculae“ selbständig verknorpele, und 
der so entstandene Knorpel erst sekundär mit dem Trabekular- 
knorpel zusammenfliesse (Bei den Urodelen ist die orbitale Seiten- 
wand des Chondrocraniums sehr massiv, dorsalwärts sich etwas 
verdünnend. Es führt daher der ventrale dicke Abschnitt die 
Bezeichnung Trabecula, — er entspricht dem basalen Schädel- 
balken — und die dorsale verdünnte Partie heisst Crista trabe- 
culae. Auf dieser „Crista“ Jagern sich das Frontale und das 
Parietale auf.) 

Was die Fische anlangt, so findet sich eine Taenia margi- 
nalis deutlich ausgebildet am Lachs-Cranium. Parker (1875; 
Pl. IV, Fig. 2) bildet sie ab, und ich selbst kenne sie bier seit 
Jahren. Ein Modell vom embryonalen Lachs-Schädel, das ich 


vor mehreren Jahren anfertigte, zeigt die Spange sehr deutlich. 
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Sewertzoff (1899) fand sie bei Carassius. Schliesslich sei noch 
erwähnt, dass auch bei Petromyzon von der dorsalen Kante der 
Ohrkapsal aus eine breite Knorpelplatte nach vorn zieht, und 
hinter der Nasenkapsel sich mit der Trabecula vereinigt. Dar- 
gestellt ist sie auf dem Modell von Neumayer (1898; Neu- 
mayer nennt sie Alisphenoid). 

In neuerer Zeit hat nun Sewertzoff auf die Thatsache, 
dass in der Orbitalregion vieler Wirbeltiere der dorsale Ab- 
schnitt der Seitenwand eine gewisse Selbständigkeit aufweist, 
besonders aufmerksam gemacht. Bei der Untersuchung der Ent- 
wickelungsgeschichte des Selachierschädels konstatierte Sew ert- 
zoff, dass bei Acanthias und Pristinrus vor den Ohrkapseln, 
zwischen Gehirn und Augenblase jederseits, dorsal vom N. opticus 
eine selbständige Knorpelplatte sich anlegt, die erst sekundär 
mit den anderen Teilen des Chondrocraniums verschmilzt und 
den dorsalen Abschnitt der orbitalen Schädelseitenwand bildet. 
Neuerdings giebt Sewertzoff (1899) auch an, dass von ihr aus 
die Supraorbitalleiste (bei Acanthias) mit dem Processus antorbi- 
talis und dem Dach des Schädels (vor dem Tectum synoticum) 
entstehen. Auf Grund seiner Befunde spricht Sewertzoff 
diesen „Alisphenoidplatten“ eine selbständige Bedeutung zu und 
stellt sie als dorsales Paar selbständig sich anlegender Skelett- 
elemente des prächordalen Schädels dem ventralen Paar dieses 
Schädelabschnittes, den Trabeculae baseos eranii gegenüber. 

Die von mir früher gegebene Darstellung von der Ent- 
wickelung des Anuren-Craniums, in der die selbständige embryo- 
nale Entstehung der dorsalen Partie der orbitalen Schädelseiten- 
wand bei Rana beschrieben und besonders hervorgehoben worden 
ist, war Sewertzoff offenbar unbekannt, dagegen weist er 
darauf hin, dass Salensky bei Acipenser ruthenus entsprechende 
Platten selbständiger Anlage beschrieben habe. 

In meinem zusammenfassenden Referate über die Metamerie 
des Schädels (1897) bin ich zum Schluss kurz auf die damals 
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erst vorläufig veröffentlichten Befunde von Sewertzoff zu 
sprechen gekommen und habe dabei meine Bedenken gegenüber 
der Beweiskraft selbständiger Chondrifikationscentra für die selbst- 
ständige morpholoeische Bedeutung der so entstehenden Ab- 
schnitte des Chondrocraniums geäussert. Meine eigenen Befunde 
von Änurencranium, sowie die übrigen oben angeführten That- 
sachen waren mir dabei schr wohl in Erinnerung. 

In seiner kürzlich erschienenen ausführlichen und vortrefi- 
lichen Darstellung kommt Sewertzoff auf diesen Punkt zurück. 
Sewertzoff glaubt die von mir erhobene Forderung, es sollten 
jene selbständigen Stücke erst bei einer grösseren Anzahl von 
Formen als konstante Bildungen nachgewiesen werden, erfüllen 
zu können; er weist auf die dorsale Randspange bei Petromyzon, 
Teleostiern und Ichthyophis, den dorsal vom N. opticus gelegenen 
Teil der Schädelseitenwand bei Platydactylus!), sowie auf die 
vollständig verknorpelnde Randleiste bei Necturus (nach J. Platt) 
hin, zur Stütze der Auffassung, dass der dorsale Teil der orbi- 
talen Schädelseitenwand einem Elemente seine Entstehung ver- 
danke, das als „Alisphenoidalplatte“ ein selbständiger, dem Para- 
chordale und der Trabeeula cranii jeder Seite gleichwertiger Teil 
des Primordialeraniums der Wirbeltiere sei. 

Ich möchte mir die Bemerkung erlauben, dass, was auch 
Sewertzoff hervorhebt, die selbständige Verknorpelung eines 
dorsalen Abschnittes der orbitalen Schädelseitenwand nur bei 
Selachiern, Acipenser, Rana und Necturus beobachtet ist, aber 
allerdings halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass auch in 
jenen Fällen, wo eine dorsale Randspange zur Verknorpelung 
kommt, letztere mehr oder minder selbständig erfolgt. Nachdem 
einmal das chondroblastische Material in Form einzelner Züge 


angeordnet ist, ist seine Chondrifikation von mehreren Herden 

1) Welche Partie des Knorpelgerüstes Swertzoff meint, ist nicht ganz 
klar zu ersehen; vielleicht die Platte, in der sich die Taenia parietalis media 
mit dem vertikalen metoptischen Pfeiler kreuzt. 


Das Chondrocranium von Lacerta agılis 529 


aus wohl wahrscheinlicher als ein gleichmässiges Vorschreiten 
der Verknorpelung von einer Stelle aus. Doch das wird sich 
ja leicht durch weitere Untersuchungen ergeben. 

Bei der Stellung, die die Selachier und Acipenseriden ein- 
nehmen, und da wir gerade bei ihnen das Chondrocranium im 
Zustande seiner höchsten und vollkommensten Ausbildung finden, 
ist aber der von Sewertzoff erbrachte Nachweis, dass auch 
hier die orbitale Schädelseitenwand von einem selbständigen 
Chondrifikationsherde aus verknorpelt, zweifellos von ganz be- 
sonderer Wichtigkeit, und es wird somit an der Zeit sein, einmal 
näher die Frage zu diskutieren, eine wie grosse und welche Be- 
deutung einem solchen selbständig verknorpelnden Stücke beizu- 
legen ist, resp. was darunter zu verstehen ist, wenn ein solches 
Skelettstück als ein Teil von selbständiger morphologischer Be- 
deutung erklärt wird. 

Die Thatsache, dass das Primordialeranium von verschiedenen 
Herden aus verknorpelt und nicht wie aus einem Gusse entsteht, 
ist schon vielfach betont worden); in genauester Weise ist der 
Vorgang zum erstenmal wohl durch mich selbst für das Anuren- 
cranium verfolgt worden. Ich konnte an allen Regionen des 
Craniums selbständige Verknorpelungsherde feststellen. Die knor- 
pelige Umschliessung des häutigen Labyrinthes geht von zwei 
räumlich getrennten Stellen aus, nämlich einerseits vom Para- 
chordalknorpel und andererseits von einem besonderen Chondri- 
fikationsherd am lateralen Umfang des lateralen Bogenganges; 
der Verknorpelungsprozess folgt auch weiterhin bestimmten 
Linien und die so entstehenden Knorpelbänder geben ihrerseits 


wieder Ausgangsstellen ab, von denen aus die Verknorpelung 


\) Ich möchte noch darauf hinweisen, dass sogar schon Rathke für die 
Amnioten angiebt: „Dagegen entstehen die Flügel der beiden Keilbeine niemals 
durch Ausstrahlung aus schon knorplich gewordenen Teilen der Schädelgrund- 
fläche; — — —, sondern bilden sich getrennt von ihnen in den ursprünglich 
gallertigen Seitenwänden der Hirnschale“. (1839 a, S. 13.) 


or 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLIX. Heft. (15. Bd., H. 3.) 
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der Nachbarschaft weiter fortschreitet. Das Tectum synoticum 
verknorpelt zum grossen Teil selbständig und erst später erfolgt 
die Verbindung mit den Ohrkapselrändern. Auch bei der Bildung 
der von mir Taenia tecti transversalis genannten Deckenspange 
in der hinteren Orbitalregion wurde gelegentlich ein selbständiger 
medianer Knorpelherd beobachtet. Über die Bildung der orbi- 
talen Seitenwand wurde schon gesprochen. Auch der Gang, den 
die Verknorpelung der Ethmoidalregion nimmt, sprach überall 
für eine lokale Verknorpelung des perirhinischen Gewebes, die 
von mehreren bestimmten Gebieten aus ihren Anfang nimmt. 

Die Anschauung, die ich mir auf Grund dieser Beobach- 
tungen damals gebildet hatte, war die (l. ec. S. 377; 8. 408 ff.), 
dass das „häutige Primordial-Cranium“ als solches die Mög- 
lichkeit zur Verknorpelung besitzt und dass ein gleichmässiges 
Vorschreiten der Verknorpelung von einem bestimmten Aus- 
gangspunkte nicht nötig ist. Zugleich glaubte ich für das Cranium 
von Rana mir den Gang, den die Verknorpelung nimmt, als 
durch statische Rücksichten bedingt erklären zu können: der 
Gang, den die Entstehung des Knorpelschädels nimmt, lässt 
zuerst die Bildung eines vorläufigen Gerüstes erkennen, das in 
grossen Zügen die definitive Form vorzeichnet und sich aus 
einzelnen Spangen zusammensetzt, welche die Nerven- und 
sonstigen Öffnungen weit umkreisen. Ich wies auch darauf hin, 
dass diesem Gange eine andere, schon berührte Erscheinung 
entspricht, nämlich die, dass in der Phylogenese Fenestrationen 
des Chondrocranium meist von diesen Öffnungen ausgehen. 
Peter, der im Ichthyophis-Cranium ein sehr stark reduziertes 
Amphibien-Chondrocranium behandelt, macht mehrere Äusse- 
rungen, aus denen hervorgeht, dass er sich im ganzen dieser 
Auffassung anschliesst. Ganz wie ich es selbst seinerzeit schon 
(1893, S. 410) von dem Saurier-Cranium aussprach, dass dasselbe 
gewissermassen auf dem Zustande eines vorläufigen Gerüstes 


stehen bleibt, da bei dem Wegfall des Larvenlebens jener Zu- 
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stand ausreicht, bis der definitive knöcherne Schädel gebildet 
ist, bezeichnet auch Peter das Ichthyophis-Cranium geradezu 
als das „Embryonalstadium eines Knorpelschädels“, bei dem die 
Verknorpelung sich auf einzelne Zellstränge beschränkt und so 
die Reduktion des Knorpelschädels im Beibehalten eines embryo- 
nalen Zustandes zum Ausdruck kommt nach dem Gesetze, „dass 
bei einer Reduktion zuerst stets die später entstandenen Stadien 
eliminiert werden“ (Peter, ]l. c. S, 20). 

Es ist nun die Frage, ob jene getrennt von einander ver- 
knorpelnden Streifen und Herde noch eine weitere besondere 
Bedeutung besitzen, und welche? Stehen die verschiedenen Massen 
chondroblastischen Gewebes, durch dessen Verknorpelung sie in 
die Erscheinung treten, in einem genetischen Gegensatz zu 
einander? Das wäre möglich, kann aber zur Zeit jedenfalls noch 
nicht gesagt werden. Im Gegenteil, in dem einen der oben an- 
geführten Fälle, in denen eine selbständig verknorpelnde Taenia 
marginalis beobachtet worden ist, nämlich bei Necturus, giebt 
die Untersucherin, Miss Platt, geradezu an, dass jene selb- 
ständige Verknorpelung „arises in prochondral tissue that appears 
to be composed of cells which have migrated dorsalwards from 
the prochondral Anlage of the trabecular bar‘ (1897, S. 428). 
Natürlich muss ich die Gewähr für die Richtigkeit der letzten 
Angabe der Verfasserin überlassen. 

Oder ist es berechtigt, die Thatsache, dass im Anschluss 
an jene isoliert auftretenden Knorpelherde die Verknorpelung 
ausgedehnterer Partien des Primordialeraniums vor sich geht, 
in der Weise auszudrücken, dass man sagt, diese Partien „ent- 
stehen‘ von jenen Herden aus? Gegen eine solche Auffassung 
habe ich schon mehrfach geltend gemacht, dass man auf Grund 
der beobachteten Erscheinungen nur von einer in bestimmter 
Richtung vorschreitenden Differenzierung eines 
schonan Ort und Stelle befindlichen Gewebes sprechen 
darf und. habe speziell für die Trabeculae baseos cranii, die 
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doch ganz besonders als Bildungsstätten anderer Schädel- 
teile angesehen wurden (hat man doch sogar von einem trabe- 
kularen Schädel gesprochen !), gezeigt, dass sie zunächst nur als 
die zuerst verknorpelnden Partien des Chondrocraniums zu 
betrachten sind, und dass für eine genetische Ableitung anderer 
Teile von ihnen die im Anschluss an sie erfolgende Ver- 
knorpelung dieser Teile keinen Beweis abgiebt. Eine sehr er- 
wünschte Bestätigung dieser Anschauung finde ich in den Er- 
gebnissen, zu denen Born mit seinen Zerschneidungsversuchen 
gelangt ist, und auf deren grosse Wichtigkeit für die Beurteilung 
der normalen Vorgänge bei der Entstehung primordialer Skelett- 
teile ich vor kurzem schon bei anderer Gelegenheit hinwies. 
Born kommt auf Grund seiner sehr zahlreichen Versuche ge- 
radezu zu dem Ausspruch: „Auch die Anlage ganz kleiner und 
unbedeutender Abschnitte des Primordialeraniums erscheint bei 
weitgehendstem Verluste der anschliessenden Teile — und zwar 
nicht bloss derer, die nach vorn, sondern auch derer, die nach 
hinten gelegen sind — einer selbständigen Differenzierung fähig‘ 
(Born, 1897, S. 204). Und er hat ferner, wenigstens für Rana, 
gezeigt, dass schon auf einem sehr frühen Stadium, wo das 
Mesoderm, aus welchem das Primordialeranium hervorgehen soll, 
sich noch auf einem ganz indifferenten und wenig ausgebildeten 
Zustande befindet, doch schon die Anlagen zu dem Chondro- 
cranium lokal ausgeteilt sind, und, wie gesagt, zur Bethätigung 
ihrer chondroblastischen Tendenzen den normalen Zusammen- 
hang mit den übrigen Anlagen nicht mehr nötig haben. 
Übrigens beweisen auch manche Reduktionserscheinungen 
das Gleiche. So im Gebiete des Palatoquadratbogens bei Amphi- 
bien und Reptilien. Ich habe seinerzeit nachgewiesen, dass die 
„Columella“ der kionokranen Saurier dem Processus ascendens 
des Palatoquadratums entspricht; aber nur in Ausnahmefällen 
findet man noch auf gewissen Stadien einen kontinuierlich 


knorpligen Zusammenhang zwischen dem Quadratum und 
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dem Fusspunkt der Columella, gewöhnlich verknorpeln das 
Quadratum und die Columella vollständig und stehen nur eine 
Zeit lang durch einen Strang von „Vorknorpel“ untereinander 
in Verbindung. Auch vor dem Fusspunkt der Columella findet 
man häufig auf dem Os pterygoideum versprengte Knorpelreste, 
die offenbar auf die Anlage eines früher länger ausgebildeten, 
nun aber in Reduktion begriffenen Processus pterygoideus zu- 
rückzuführen sind. 

So lassen sich also aus dem Gange der Verknorpelung gene- 
tische Beziehungen, engere Zusammengehörigkeit oder Gegen- 
sätzlichkeit, nicht erkennen. Die Teile ‚entstehen‘ nicht erst 
durch die Verknorpelung!), sondern ihre bereits an Ort und 
Stelle befindlichen Anlagen erfahren dadurch nur eine bestimmte 
Differenzierung und man kommt, wie mir scheint, dem Wesen 
dieses Vorganges am nächsten, wenn man ihn etwa mit einem 
Krystallisationsprozess vergleicht, der zwar auch gern von einem 
einmal gebildeten Centrum fortschreitet, aber auch gleichzeitig 
von mehreren Centren ausgehen kann. Es wird in jedem Falle 
eine besondere Aufgabe der Forschung sein, die Momente, die 
das Auftreten eines solchen selbständigen Centrums bedingen, 


zu ermitteln. 


Doch noch von einem dritten Gesichtspunkte aus erfordert 
der Gang, den ontogenetisch die Verknorpelung des Chondro- 
craniums nimmt, unser besonderes Interesse. Es wird sich fragen, 
ob wir in ihm eine Wiederholung des Ganges sehen dürfen, den 
die Entstehung und allmähliche Ausbildung des Chondrocraniums 
in der Phylogenese nahm. Gerade für diese Frage werden die 
Beobachtungen an Selachiern und Acipenseriden besonders wert- 
voll, da hier das Chondrocranium die vollständigste Ausbildung, 


1) Wie ich sehe, hat auch Mehnert vor kurzer Zeit ganz dasselbe 
hervorgehoben (Kainogenese, S. 87): „Die Hervorbildung von „Knorpel“ ist 
keineswegs ein Zeichen von „Anlage“ eines Organes, wie einzelne von den 
Autoren zu sagen pflegen“. 
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den Höhepunkt seiner Entwickelung, erreicht. Es ist wohl nicht zu 
weit gegangen, wenn man sagt, dass bis zu den Selachiern sich 
die phyletische Entwickelungskurve des Chondrocraniums in auf- 
steigender, von den Selachiern an aber der Hauptsache nach in ab- 
steigender Richtung bewegt. Dabei ist freilich sofort hinzuzufügen, 
dass essich durchaus nicht um einen gleichmässigen Abfall handelt. 
Der absteigende Kurvenschenkel zeigt vielfache Schwankungen, 
ja manche Teile des Uhondrocraniums kommen in ihrer Ent- 
wickelung selbst über das Niveau heraus, das sie bei den Se- 
lachiern erlangten: das Cbondrocranium zeigt auch vielfach 
progrediente Teile. Jedenfalls aber stellt doch das Selachier- 
cranium einen wohl charakterisierten Höhepunkt der phyletischen 
Entwickelung des Chondrocraniums dar und man wird sich 
keinen Täuschungen darüber hingeben können, dass wir über 
die Stadien des bis zu dieser Höhe aufsteigenden Kurvenschenkels 
bisher nichts Genaues wissen. Die Petromyzonten und Myxi- 
noiden mögen vielleicht manches in ihrem Oranium fixiert zeigen, 
was thatsächlich primitiv ist, aber gerade bei ihnen sind auch 
sicherlich spezielle, einseitige Anpassungen anzunehmen. 
Aus den Stadien des absteigenden Kurvenschenkels aber die 
primitiven Etappen rekonstruieren zu wollen, wird immer von 
zweifelhaftem Werte sein, da es sich ja bei jenen regressiven 
Stadien nicht nur um einfache Reduktionen handelt, die man 
bis zu einem. gewissen Grade als zur Fixation gekommene, nicht 
überschrittene, embryonale Zustände betrachten darf, sondern 
auch um vielfach neue Gestaltungen. Darum aber wird eben 
die Ontogenese des Selachiercraniums so beachtenswert. Und 
so halte ich die Sewertzoffsche Beobachtung allerdings für 
bedeutungsvoll, ganz besonders, weil Sewertzoff die Verknor- 
pelung der „Alisphenoidplatten“ als in Zusammenhang mit der 
Entwickelung der Augenmuskulatur stehend nachgewiesen hat. 
Denn gerade aus derartigen Beobachtungen dürfte sich allmäh- 


lich ein tieferes Verständnis für das Auftreten besonderer Skelett- 
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Centra und damit wenigstens eine wahrscheinliche Reihe 
von ascendenten Stadien gewinnen lassen. 

Aber ob eine kontinuierliche Knorpelkapsel oder ein Spangen- 
gerüst oder ein Komplex mehrerer getrennter Knorpelstücke den 
Urzustand des Chondrocraniums repräsentierten, ob die Sinnes- 
kapseln (Nasen- und Ohrkapsel) selbständige Teile waren 
gegenüber dem axialen Schädel, oder ob sie spezielle Anpas- 
sungen des letzteren darstellen — darüber etwas Bestimmtes 
auszusagen und zu beweisen, dürfte zur Zeit wohl niemand ıim- 
stande sein. 

Lassen wir aber die Frage, in wie weit die orbitale Schädel- 
seitenwand der niederen Vertebraten einen Skleletteil repräsen- 
tiert, der den übrigen Abschnitten des Craniums als etwas 
durchaus Besonderes gegenübergestellt zu werden verdiente, bei- 
seite und suchen nun nur noch das Schicksal dieses Schädel- 
abschnittes weiter aufwärts, zu dem Säuger-Cranium, zu verfolgen, 
wobei sich ja dann auch die Berechtigung oder Nichtberech- 
tigung, es als Alisphenoidknorpel zu bezeichnen, ergeben muss. 

Thatsächlich ist auch an dem Primordialcranium einer An- 
zahl von Säugern eine Bildung vorhanden, die durchaus der 
Taenia marginalis entspricht. Schon Spöndli (1846) kennt und 
zeichnet diese knorplige Spangenverbindung der „Lamina fron- 
talis“ und „Lamina parietalis“, d. i. der knorpligen Anlage der 
Ala orbitalis und einer hohen Knorpellamelle, die mit dem Dorsal- 
rand der Ohrkapsal verbunden ist und hinten in die knorplige 
Anlage des Occipitale superius übergeht. Ausgiebigeres Material 
zur Kenntnis der Knorpelbrücke liefert Decker (1883). Der- 
selbe bezeichnet sie Commissura orbito-parietalis und giebt 
an, dass sie, die Ala magna in weitem Bogen überspannend 
(aber ohne mit ihr verbunden zu sein!) „eine Verbindungsbrücke 
zwischen der Ala parva und der zum nächsten Abschnitt ge- 
hörigen, über dem Petrosum gelegenen und noch näher zu be- 


schreibenden Parietalplatte herstellt.“ Decker stellt sie dar 
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vom Rind, Schaf, Schwein, von der Katze, dem Gürtel- und 
Schuppentier. Schliesslich findet sie sich auf Parkers Dar- 
stellungen des Schädels von Tatusia, Dasypus, Choloepus, Eri- 
naceus, Talpa, Sorex. 

Die entsprechende Spange ist also bei einer ganzen Anzahl 
von Säugern vorhanden und hat, was ganz besonders hervor- 
gehoben zu werden verdient, nichts mit der Anlage der Ala 
temporalis zu thun. Von dieser wird sie anfangs vielmehr durch 
einen weiten Zwischenraum getrennt. Charakteristisch ist auch 
für die Säuger, dass sich das Frontale und Parietale auf die 
Randspange stützen. Daraus folgt also, dass die dorsale Rand- 
spange, Taenia marginalis, die bei sehr vielen Wirbeltier-Cranien 
teils embryonal, teils dauernd in schmaler Spangenform oder 
als etwas breiteres Band vorhanden ist, nicht dem entspricht, 
was bei den Säugern als knorplige Anlage des Alisphenoidteiles 
des Schädels erscheint, und darum glaube ich, ist es zweck- 
mässig, den Namen Alisphenoidknorpel für jenes Gebilde nicht 
anzuwenden. Ich möchte denn auch zunächst bei der zuerst 
von mir gegebenen Bezeichnung stehen bleiben und das Gebilde 
als Taenia marginalis, Randspange (dorsale Randspange) 
benennen. Der Zusatz „tecti“ wird vielleicht besser fallen ge- 
lassen und zwar darum, weil in der Wirbeltier-Reihe das Schädel- 
cavum, das ja überhaupt keine konstante Grösse ist, über das 
Gebiet dieser Spange hinaus sich vergrössert, ganz ebenso, wie 
in der Labyrinthregion sich das Cavum cranii über das Niveau 
der dorsalen Ohrkapse!isante hinaus dorsalwärts ausdehnt. Im 
Zusammenhang dami: ändern das Frontale und Parietale ihre 
Gestalt und Lagerung, — Veränderungen, auf die ich an anderer 
Stelle später eingehen werde. 

Was die übrigen Spangenbildungen in der hinteren Orbital- 
region anlangt, so zeigt sich ein weiterer Parallelismus zwischen 
dem Ichthyophis- und Saurier-Cranium in dem Stehenbleiben 


eines vertikalen Verbindungspfeilers zwischen der Trabecula und 
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der Taenia mareinalis, hinter dem N. optieus. Nur ist derselbe 
bei Ichthyophis einheitlich, während er bei den Sauriern, von 
bedeutenderer Länge, in seiner Mitte unterbrochen wird durch 
das horizontale Band der Taenia parietalis media. Es sind also 
bisher schon mehrere Spangen in gesetzmässiger Lage und An- 
ordnung bekannt, die bei ganz verschiedenen Formen, auf selb- 
ständigen Wegen der Reduktion, als Restbildungen erhalten 
bleiben. 

Ein Gebilde, das noch eine ganz besondere Berücksichtigung 
erfordert, ist dann der Processus basipterygoideus, der 
zur Artikulation des Pterygoideums (vermittelst einer dem Palato- 
quadratbogen entstammenden Knorpelplatte) an dem neuralen 
Cranium dient. 

Bei Amphibien scheint er nirgends ausgebildet zu sein. 

Um seine Herkunft verständlich zu machen, ist das Ver- 
halten des Palatoquadratbogens der Anamnia zum neuralen 
Cranium ins Auge zu fassen. Bei den Amphibien zeigt der 
Palatoquadratknorpel bekanntlich vier typische Fortsätze: Pro- 
cessus oticus, Processus palatobasalis, Processus ascendens, Pro- 
cessus pterygoideus. Von diesen ist der Processus oticus bei 
den Sauriern nicht mehr vorhanden, dagegen wurden der Pro- 
cessus ascendens und der Processus pterygoideus von mir nach- 
gewiesen (189la). Mit Rücksicht darauf, dass die Cartilago arti- 
eularis, durch die das Os pterygoideum am Processus basiptery- 
goideus der Schädelbasis artikuliert, genetisch dem Palatoquadrat- 
bogen angehört, kann wohl als ziemlich sicher angesehen werden, 
dass diese Artikulation eine besondere Form der Verbindung 
darstellt, die zwischen dem Processus palatobasalis und der 
Schädelbasis schon bei Anamniern besteht. Der Processus basi- 
pterygoideus selbst ist dann als eine besondere Anpassung der 
Schädelbasis an diese Verbindung aufzufassen. Von den Momen- 
ten, die für die vergleichende Morphologie dieses Forsatzes von 


Bedeutung sind, erwähne ich noch folgende: 1. Das Parasphenoid, 
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das bei den Sauriern ähnlich wie bei vielen Amphibien eine 
T-Form besitzt, lagert sich mit seinem Querarm an die Ventral- 
fläche der beiderseitigen Fortsätze. 2. Über die Ventralfläche 
der Schädelbasis, medial von der Wurzel des Fortsatzes läuft 
der R. palatinus des N. facialis nach vorn. 3. Durch die spätere 
Verwachsung des Parasphenoids mit dem verknöcherten Processus 
basipterygoideus kommt ein knöchern umwandeter Kanal an der 
Schädelbasis zustande, der Canalis Vidianus der Autoren. 4. Das 
Ganglion Trigemini liegt in einiger Entfernung dorsal und kaudal 
von dem Fortsatz, und von den Trigeminusästen zieht der erste 
nach vorn dorsal über den Fortsatz hinweg, während die beiden 
anderen direkt nach aussen verlaufen, hinter dem Antiptery- 
goid vorbei. 5. Die V. cardinalis anterior liegt dorsal von dem 
Fortsatz. Diese Punkte werden von Bedeutung sein bei dem 
Vergleich der Orbitalregion der Saurier mit der bei den Säugern, 
zu der wir uns nun wenden. 

Bei dem Versuche, die orbitale Region des Craniums bei 
Sauriern und Säugern mit einander zu vergleichen, zeigen sich 
mehr und auffallendere Übereinstimmungen, als man zu erwarten 
geneigt sein dürfte, andererseits aber auch ein wichtiger Unter- 
schied, auf den bisher wohl noch nicht genügend geachtet wurde. 
Die Betrachtung geht am zweckmässigsten von der Tossa 
Hypophyseos aus, die ein leicht bestimmbares Gebiet dar- 
stellt. Dass die sie hinten begrenzende Urista sellaris, wie 
sie bei dem Chondrocranium der Saurier (und auch bei dem 
der Vögel) vorkommt, der Sattelsehne des Säuger-Craniums ent- 
spricht, ist allgemein anerkannt; beide entsprechen dem mitt- 
leren Schädelbalken Rathkes. 

Der Mangel eines dem Chondrocranium angehörigen Bodens 
der Hypophysengrube bei der Eidechse ist eine Besonderheit, die 
für den Vergleich nicht weiter in Frage kommt. 

Direkt vergleichbar sind ferner die Foramina optica. 


Auch bei manchen Säugern kommt bekanntlich ein Zusammen- 
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fluss der beiderseitigen Öffnungen, ähnlich wie bei der Bidechse 
vor. Eine Besonderheit ist bei der Eidechse die beträchtliche 
Ausdehnung der Fenster auf Kosten der umgebenden Wand- 
massen des Craniums, eine Erscheinung, die dem allgemeinen 
leichten Spangenbau des Craniums entspricht. Das „Subiculum 
infundibuli‘‘ entspricht seiner Lage nach etwa dem Tubereulum 
sellae, die Pila metoptica der hinteren Begrenzungsspange des 
Foramen optieum am Orbitosphenoid des Säugerschädels. Dass 
an ihrer Stelle bei Säugern manchmal eine sehr breite Lamelle 
vorhanden ist, kommt nicht in Betracht; bei anderen Säugern 
und beim Menschen z. B. ist die fragliche Brücke schmal, spangen- 
artig. Sind diese Vergleiche richtig, so entspricht das Solum 
supraseptale der Saurier dem Orbitosphenoidalteil (der Ala orbitalis) 
des Chondrocraniums der Säuger. Durch die schon vorhin aus- 
führlich behandelte Thatsache, dass bei vielen Säugern von dem 
Orbitosphenoidknorpel aus eine schmale oder breite Knorpel- 
spange, Taeniamarginalis zur dorsalen Kante der Ohrkapsel 
zieht, wird dieser Vergleich gesichert. Es ward schon bemerkt, 
dass bei den Säugern, denen jene Spange noch zukommt, sich 
das Frontale und das Parietale auf sie stützen. Wo die Spange 
selbst verloren gegangen ist, wie z. B. beim menschlichen Cranium, 
ist die laterale Spitze, in die sich der kleine Keilbeinflügel aus- 
zieht, eine letzte Andeutung ihrer einstigen Existenz. (Jacoby 
beobachtete beim menschlichen Primordialeranium noch einen be- 
sonderen Fortsatz der Ala orbitalis, den er als Ausdruck der 
ehemaligen Verbindung mit der „Parietalplatte“ auffasst. Der 
Abbildung nach zu urteilen, scheint dieser Fortsatz der spä- 
teren hinteren Spitze der Ala orbitalis zu entsprechen.) In 
der Anlagerung des Frontale an den vorderen Rand des Orbital-- 
flügels beim Menschen erkennen wir noch das alte Verhältnis 
des Frontale zum dorsalen Rande der Seitenwand des Chondro- 
craniums in der vorderen Orbitalregion. Nur hat die starke Ent- 


wickelung des Stirnhirns diese ursprüngliche Seitenwandpartie 
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ganz in die Horizontale umgelest, und ihr freier Rand hat eine 
andere Verlaufsrichtung angenommen. Viele Säuger bieten in 
der steileren Aufrichtung der Ala orbitalis noch ein ursprüng- 
licheres Verhalten dar. 

Möglicherweise ist in dem Processus clinoideus anterior der 
Säuger eine Andeutung der Taenia parietalis media zu 
sehen, doch kann ich darüber noch nichts Bestimmtes aussagen. 
Dagegen ist der sich ebenfalls aufdrängende Gedanke, dass der 
Processus celinoideus posterior der Säuger der Pila prootica der 
Saurier entsprechen könnte, darum wohl von der Hand zu 
weisen, weil sowohl der Verlauf des N. oculomotorius und des 
N. trochlearis, wie auch die Lage des Foramen caroticum zu 
den fraglichen Fortsätzen bei Sauriern und Säugern verschie- 
den sind. 

Die wichtige Frage, die sich nun erhebt, und die bisher, 
wie es scheint, noch nie speziell diskutiert worden ist, ist dann 
die, ob ein Teil der Schädelseitenwand, wie sie bei Amphibien 
und Sauropsiden besteht, dem Alisphenoidteil des Säugerschädels, 


also der Ala temporalis des Chondrocraniums entspricht. 


Von den Teilen der orbitalen Schädelseitenwand, die sich 
bei Sauriern finden, kommt hierfür wohl keine in Betracht. Am 
nächsten läge es noch, an die Pila prootica zu denken, aber 
der Nervenverlauf spricht dagegen. Das Trigeminusganglion 
liegt bei der Eidechse in der grossen Incissura prootica, hinter 
der Pila prootica, und von ihm gehen die drei Äste aus, ohne 
weiterhin zu einem Abschnitt der Schädelseitenwand in Beziehung 


zu treten. Sie sind vom Ganglion aus „extrakraniell“ gelagert. 


Ganz anders bei den Säugern. Hier gehen von dem inter- 
dural gelagerten Ganglion Trigemini aus der erste und zweite 
Ast des Trigeminus noch ‚intrakraniell“ über die Wurzel der 
Ala temporalis nach vorn, um entweder gemeinsam durch die 


Fissura orbitalis superior oder getrennt, durch die Fissur (R. I.) 
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und ein besonderes Foramen rotundum (R. II) auszutreten. Nur 
der R. III verlässt gleich nach seinem Abgang vom Ganglion 
den Schädelraum, entweder durch das Foramen ovale, oder durch 
die Spalte zwischen der Ala temporalis und der ÖOhrkapsel, also 
etwa entsprechend der Stelle, wo bei Sauriern (und auch bei 
Amphibien) der Austritt aller drei Äste erfolgt. 

Dass hier eine Schwierigkeit vorliegt, haben frühere Autoren 
wohl schon empfunden. Beweis dafür ist der Umstand, dass 
schon mehrfach die ‚„Columella‘“ der kionokranen Saurier oder 
das „Antipterygoid“, wie ich den fraglichen Knochen zu nennen 
vorgeschlagen habe, für das Alisphenoid angesprochen worden 
ist. Diese Vorstellung wurde teils in der Form geäussert, dass 
hier eine morphologische Homologie vorliege, teils in der, dass 
nur eine funktionelle Vertretung bestehe. 

tathke (1839a) denkt an eine wirkliche morphologische 
Gleichwertigkeit: „Bei den Eidechsen zeigt sich der hintere 


Keilbeinflügel zuletzt nur als ein dünnes Knochenhäutchen 


(Columella nach Cuvier) und ein vorderer Flügel fehlt ganz... .“ 
Leydig — um nur einige der hauptsächlichsten Autoren an- 
zuführen — spricht nur von einem physiologischen Ersatz (1872, 


S. 25): „Erwägt man dies, so können wir uns geneigt finden, 
anzunehmen, dass anstatt wohl entwickelter, knöcherner Alae 
magnae und parvae ein physiologischer Ersatz gegeben sei, ein- 
mal in dem Vorhandensein der Columella, dem bekannten senk- 
rechten Stützknochen zwischen Flügelbein und Scheitelbein, und 
dann noch in später zu gedenkenden Verknöcherungen der all- 
gemeinen Körperbedeckung‘“!). 

Eine Homologisierung des Antipterygoid mit dem Alisphenoid 


ist aber unmöglich, da ersteres Skelettstück, wie ich nachge- 

!) Auch Baur hat einmal erklärt, dass die „Columella* nichts anderes 
ist wie das Alisphenoid der Crocodilia, und später diese Ansicht dahin geändert, 
dass bei den Krokodilen die Columella mit dem Alisphenoid verschmolzen sei. 
Hier handelte es sich aber immer nur um einen Vergleich mit dem Alisphenoid 
der Krokodile. Darauf komme ich später zurück. 
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wiesen, genetisch dem Palatoquadratum zugehört und dem Pro- 
cessus ascendens des Palatoquadratum bei den Amphibien ent- 
spricht. Auch verläuft der erste Trigeminusast medial von dem 
Antipterygoid, während der zweite und dritte Ast hinter dem 
Knochen hinweg ziehen; es würde also nur für den ersten Ast 
sich ein ähnliches Verhalten ergeben, wie es der erste Ast in 
Bezug auf das Alisphenoid bei den Säugern zeigt. 

Wir finden in der in Betracht kommenden Gegend des 
Saurier-Schädels nur noch einen, bisher nicht genauer behandelten 
Skeletteil, den sogenannten Processus basipterygoideus. 
Berücksichtigt man nur das Saurier-Cranium als Vertreter des 
Sauropsiden-Craniums, so spricht in der That sehr viel dafür, 
dass in dem Processus basipterygoideus der Saurier die Ala 
temporalis der Säuger zu sehen ist. 

Fassen wir die einzelnen Vergleichspunkte genauer ins Auge. 

1. Die Abgangsstelle des Processus basipterygoideus von der 
Schädelbasis bei den Sauriern besitzt dieselbe Lage zur Hypo- 
physengrube, wie die der Ala temporalis bei den Säugern. Beide 
Fortsätze finden sich in basaler. Lagerung. 

2. Der R. palatinus des N. facialis bei den Sauriern zieht 
ventral vom Keilbein, medial von der Wurzel des Processus 
basipterygoideus — der R. petrosus superficialis major, sein 
Homologon bei den Säugern, zieht ventral vom Keilbein, medial 
von der Wurzel der Ala temporalis nach vorn. 

3. Ein Einwurf, den man gegen den Vergleich des Processus 
basipterygoideus der Saurier mit der Ala temporalis des Säuger- 
Craniums erheben könnte, wäre der, dass jene Bildung bei den 
Sauriern als ein verhältnismässig unbedeutender Fortsatz, von 
geringer Ausdehnung, erscheint, während die Bezeichnung Ala 
magena dem zum Vergleich herangezogenen Abschnitt des Säuger- 
Craniums eine bedeutende Grössen-Entwickelung zuerkennt. In- 
dessen ist es ja ganz bekannt, dass gerade diese letzte Bezeich- 


nung der Ala temporalis für sehr viele Säuger-Schädel gar nicht 
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zutrifft, dass vielmehr bei zahlreichen Formen das Alisphenoid 
an Grösse weit hinter dem Orbitosphenoid zurückbleibt. Und 
zwar sind es ganz besonders die niederen Formen unter den 
Säugern, bei denen dieses der Fall ist. Wie ausserordentlich 
gering entwickelt die Ala temporalis bei manchen Säugern ist, 
lehren die Abbildungen, die Spöndli, Decker, Parker von 
den Schädeln verschiedener Säuger geben. Aber auch in der 
Ontogenese des menschlichen Chondrocraniums sind anfangs die 
Alae temporales kleiner als die Alae orbitales, wie schon Spöndli 
eefunden und Jacoby bestätigt hat. Gegenbaur bemerkt 
die gleiche Thatsache bereits in der ersten Auflage seines Lehr- 
buches der menschlichen Anatomie (1883): „Die ungleiche Volum- 
entfaltung der Alae orbitales und Alae temporales, die sie als 
kleine und grosse Keilbeinflügel unterscheiden liess, ist eine 
Eigentümlichkeit des Menschen und steht mit dem Anteile der 
Alae temporales an der Begrenzung der Schädelhöhle im Konnex. 
Bei den meisten Säugetieren sind die Alae temporales kaum 
Alae magnae zu nennen, bei vielen sind sie bedeutend kleiner 
als die Alae orbitales. Auch beim Menschen drückt sich die 
Anpassung ihres Umfangs an die Volumentfaltung des Gehirns 
in dem erst nach der Geburt erreichten, proportionalen Ver- 
halten zu der Alae orbitales aus.‘‘ Somit sind wir berechtigt, 
in der Ala temporalis des Säuger-Craniums einen Abschnitt des 
Craniums zu sehen, der sich bei den Säugern in progredienter 
Entwickelung findet, offenbar im Anschluss an die Entfaltung 
des Gehirnes, vor allem des Temporaihirns. Und so werden wir 
denn auch in der geringen Grössen-Entwickelung des Processus 
basipterygoideus der Saurier einen Grund nicht gegen, sondern 
für den Vergleich mit der Ala temporalis der Säuger sehen 
dürfen. 

4. Der Processus basipterygoideus der Saurier nimmt keinen 
Anteil an der Begrenzung des Schädelcraniums, während die 


Ala temporalis dies, wenn auch oft in sehr geringem Masse, 
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thut. Aber auch dieser Umstand ist kein Gegengrund gegen 
den Vergleich. In der Ohrgegend der Säuger sehen wir deut- 
lich genug, dass der Begriff „Schädelcavum‘“ keine identischen 
Grössen in der Wirbeltier-Reihe bezeichnet, dass das sich ver- 
erössernde Gehirn seine alten Schranken (die Ohrkapseln) über- 
schreitet, und Skeletteile, die früher nicht zur Begrenzung des 
Schädelcavums beitrugen, zu dieser Aufgabe herangezogen wurden 
(Squamosum). Dass auch der Processus basipterygoideus, der 
bei den Sauriern der Artikulation des Palatoquadratbogens dient, 
eine entsprechende Funktionsänderung durchgemacht hat, ist 
a priori durchaus nicht absurd; es wird vielmehr aus seiner 
Form und Anordnung am embryonalen Säuger-Schädel sehr plau- 
sibel.e. Denn, abgesehen von seiner geringen Grösse, liegt er 
auch von vornherein gar nicht in der gleichen Flucht mit den 
übrigen Teilen der Schädelseitenwand. Er ist von vornherein 
basal und horizontal gelagert, steht nur mit der knorpeligen 
Masse des späteren Sphenoidkörpers in Verbindung, ist aber im 
übrigen allseitig frei, durch weite Spalten von der Anlage des 
Orbitosphenoids und der Ohrkapsel getrennt. Auch von der 
Taenia marginalis, wo eine solche vorhanden ist, ist er durch 
einen Zwischenraum getrennt (Foramen spheno-parietale 
Spöndli, Decker). Von dieser wurde aber bereits gezeigt, 
dass sie einen Rest der alten, ursprünglichen Seitenwand der 
orbitalen Region repräsentiert. Wie ist nun diese Trennung 
der Alisphenoidanlage zu verstehen? Zweierlei wäre denkbar: 
entweder dieser Abschnitt hing früher einmal mit jenen anderen 
zusammen und wurde im Laufe der Phylogenese von ihnen ge- 
löst und mehr selbständig, oder aber er gehörte anfänglich gar 
nicht zu den Teilen der Schädelseitenwand und füste sich erst 
sekundär in deren Gebiet ein. Letzteres ist offenbar das Wahr- 
scheinlichere, sehen wir doch, dass gerade die primitiveren Säuger- 
formen den Fortsatz in sehr geringer Grössenentwickelung, d.h. 


ganz besonders weit von den anderen Teilen getrennt, besitzen. 
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Sehr bedeutungsvoll fällt hier auch der Umstand ins Gewicht, 
dass die Wurzel der Ala temporalis bei den Säugern von der 
eigentlichen Begrenzung des Schädelraumes, nämlich der Dura 
mater, durch eine Anzahl Gebilde getrennt ist, sodass man da, 
wo der fragliche Skeletteil auf eine geringe Grösse (gewisser- 
massen auf diesen Wurzelabschnitt) beschränkt bleibt, von einer 
Beteiligung an der Begrenzung des Cavum cranii gar nicht 
sprechen kann. 

So finde ich an einer Serie durch einen embryonalen Maul- 
wurfschädel die Ala temporalis nur als wenig umfängliche Knorpel- 
schale, der das bereits extradural gelagerte Ganglion Trigemini 
aufruht. Durch dieses wird der Forsatz selbst von der Dura 
und damit von dem Schädelcavum getrennt. Ähnliches zeigt 
ein Mäuse-Embryo. Hier beteiligt sich also die Ala teınporalis 
ebensowenig an der Begrenzung des Cavum cranii, als es der 
Processus basipterygoideus der Saurier thut. Dass er beim Säuger 
später das Schädelcavum, wie es an dem der Dura beraubten 
Schädel erscheint, begrenzen hilft, ist die Folge seiner sekun- 
dären Verbindung mit den Nachbarteilen. 

5. Zu Gunsten der Annahme, dass die Ala temporalis der 
Säuger auf einen Schädelteil zurückzuführen ist, der bei den 
Vorfahren der Säuger noch nieht an der Begrenzung des Schädel- 
cavums beteiligt war, spricht nun auch der Umstand, dass eben 
durch jene Voraussetzung eine Anzahl sonst unverständlicher 
Momente ihre Erklärung findet. Dies gilt zunächst von dem 
Verlaufe der Trigeminusäste bei den Säugern. Freilich ver- 
halten sich die Trigeminusäste der Saurier zum Processus basi- 
pterygoideus etwas abweichend von jenen. Der erste Ast des 
Trigeminus läuft über den Fortsatz hinweg nach vorn, der zweite 
und dritte kommen aber in keine nähere Beziehung zu ihm, 
sondern verlaufen, nachdem sie das Ganglion verlassen haben, 
hinter dem Antipterygoid nach aussen. Das Verhalten des ersten 
Trigeminusastes zum Processus basipterygoideus würde somit 
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ohne weiteres dem des R. ophthalmieus zur Wurzel der Ala 
temporalis bei den Säugern entsprechen, dagegen würde das 
Verhalten des zweiten und dritten Trigeminusastes bei den 
Säugern eine Erklärung verlangen. Aber diese wäre wohl nicht 
schwer zu geben. Da bei den Säugern das Antipterygoid fehlt, 
so wird der zweite Trigeminus-Ast unabhängig von dem dritten 
und dass er sich dann in seinem Verlaufe mehr dem ersten 
Aste anschliessen muss, ist als die ganz einfache Folge des Vor- 
rückens der Orbitae und der damit verbundenen Umgestaltung 
des Gesichtes aufzufassen. Bekanntlich geht aber bei nicht 
wenigen Säugern der zweite Trigeminusast in Begleitung des 
ersten durch die Fissura orbitalis superior aus dem Schädel- 
cavum, sodass auf die Bildung eines besonderen Foramen rotun- 
dum kein grosses Gewicht zu legen wäre. Die Trennung des 
Foramen rotundum von der Fissura orbitalis superior ist auch 
in der Ontogenese eine späte Erscheinung. Auch der Einschluss 
des dritten Trigeminusastes in ein besonderes Foramen ovale bei 
den Säugern kann als Hindernis für den angedeuteten Vergleich 
nicht in Frage kommen, da bei vielen Säugern eine Trennung 
des Foramen ovale von dem Foramen lacerum anterius gar nicht 
bestelit, und das Foramen ovale nur einen Ausschnitt am hinteren 
Rande der Ala tenıporalis darstellt. Erst ganz kürzlich hat 
v. Bemmelen (1899) wieder hervorgehoben, dass bei Ornitho- 
rhynchus das Petrosum durch eine sehr grosse Lücke, ein sehr 
grosses Foramen ovale, vom Alisphenoid getrennt wird. Auch onto- 
genetisch läuft bei den Säugern anfangs der dritte Ast des Trige- 
minus zwischen der Ohrkapsel und dem Hinterrande der Ala 
temporalis, und wird erst später in ein Foramen der letzteren ein- 
geschlossen. In diesen Erscheinungen äussert sich also ebenfalls 
die Ala temporalis der Säuger als eine progrediente Bildung. 

Die Möglichkeit aber, den Verlauf der drei Trigemimusäste 
bei den Säugern zu verstehen, unter der Annahme, dass die 


Ala temporalis der Säuger aus dem als Processus basipterygol- 
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deus bei den Sauriern fungierenden Skeletteil hervorgegangen 
ist, muss wohl zu Gunsten dieser Annahme sprechen. 

Für dieselbe muss aber auch sprechen, dass dadurch die 
Fissura orbitalis superior der Säuger verständlich wird. 
Dass diese eine besondere Einrichtung des Säugerschädels ist, 
ist bekannt und ihre eigentümliche weit vorgeschobene Lage, 
lateral vom Foramen opticum, spricht durchaus gegen die Ver- 
mutung, dass sie etwa lediglich aufzufassen sei als entstanden 
aus einer Verschmelzung der bei niederen Vertebraten mehr 
oder minder selbständigen Austrittsöffnungen der Augenmuskel- 
nerven und des ersten, resp. des ersten und zweiten Trigeminus- 
astes, wie das Cuvier annahm. Die Stellen, an denen die 
genannten Nerven bei den Säugern in die Dura eintreten, ent- 
sprechen ihrer ganzen Topographie nach viel mehr den Aus- 
trittsstellen der Nerven aus denı Ohondrocranium der niederen 
Vertebraten. Es erfährt so auch der lange interdurale Verlauf 
der durch die Fissura orbitalis superior austretenden Nerven 
seine Erklärung: diese interduralen Verlaufsstrecken entsprechen 
extrakranialen Strecken bei den niederen Vertebraten. 

Auch der Verlauf der wichtigeren Gefässe zu den fraglichen 
Skeletteilen sei noch kurz berührt. Bei dem Eidechsenembryo 
tritt von vorn nach hinten dorsal über den Processus basi- 
pterygoideus hinweg die V. cardinalis (anterior), in der 
Hauptsache die Fortsetzung der starken V. orbitalis inferior. 
Diese Dinge sind von Grosser und Brezina eingehend und 
exakt behandelt worden. Der wichtigste Punkt ist der, dass die 
V. eardinalis anterior bei der Eidechse ausserhalb des Schädel- 
raumes bleibt, soweit derselbe durch das Spangengerüst des 
Chondrocraniums begrenzt wird. Hinter dem Processus basi- 
pterygoideus liegt die Vene der ventral-ateralwärts gekehrten 
Unterfläche der Basalplatte an. Das homologe Gefäss der Säuger 
läuft aber, wie Salzer vom Meerschweinchen darstellt, intra- 
kranıal und anfangs medial von den Anlagen der Gehirnnerven. 

36* 
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Auf die genaueren Einzelheiten der Umbildung kann hier nicht 
eingegangen werden, namentlich ist für unsere Frage der Um- 
stand, dass die V. cardinalis anterior der Saurier nicht genau 
dem Sinus cavernosus entspricht, wie er sich beim Meerschwein- 
chen bildet, von minderer Bedeutung. Die Hauptsache ist eben, 
dass die V. cardinalis anterior der Säuger, nach Bildung des 
Schädelskelettes (der Ala temporalis) als intrakranial gelagertes 
Gefäss erscheint, während sie bei den Sauriern zeitlebens ‚‚extra- 
kranial‘‘ bleibt. Der Grund wird durch die von mir vertretene 
Anschauung sofort klar: die Ausdehnung der Schädelhöhle bei 
Sauriern und Säugern ist eben unter jener Voraussetzung nicht 
gleich; die orbitale Seitenwand des Chondrocraniums der Saurier 
entspricht nicht dem Alisphenoidteil des Säugerschädels. Das 
Gebiet zwischen jener orbitalen Schädel-Seitenwand und dem 
Processus basipterygoideus, das bei Sauriern extrakranial liegt, 
ist bei den Säugern als mittlere Schädelgrube dem Cavum crani 


zugeteilt !). 


!) Die prinzipiell gleiche Erklärungsweise macht das Verhalten des „Sinus 
cavernosus“ bei den Schildkröten verständlich, dessen lage, „intrakraniell“, 
neben der Sella turcica, von Bojanus beschrieben ist. Grosser und Brezina 
weisen darauf hin, dass dieser Sinus wohl dem V. cardinalis anterior der Saurier 
entspricht und fügen hinzu: „Dass das Gefäss bei Lacerta extrakraniell liegt, 
mag seinen Grund darin haben, dass bei dieser Form die Hirnschale gegen die 
Orbita zu nur von der Dura gebildet wird und Knochen fehlt; bei anderen 
Formen mag dieser sich immerhin lateral von dem Gefässe gebildet haben, 
das ja auch hier vom Gehirne durch eine Lamelle der Dura geschieden ist“. 
Auf Grund einer Serie durch einen embryonalen Kopf von Chelone midas kann 
ich berichten, dass das fragliche Gefäss, resp. der Sinus, ausserhalb des 
Chondrocraniums verläuft, aber dorsal von dem Pterygoid und medial 
vom Processus descendens des Parietale. Es liegen hier also Verhältnisse 
vor, die sehr interessant sind: es ist ausserhalb des eigentlichen Chondrocraniums 
noch eine Art Vorraum vorhanden, der nicht der Schädelhöhle angehört, 
wofern man deren Gebiet als durch das Chondrocranium begrenzt ansieht. 
Aber dieser Raum wird sofort dem Schädelraum zugezählt werden, wenn man 
das Chondroeranium nicht mit berücksichtigt und nur den knöchernen Schädel 
betrachtet. Hier freilich beteiligt sich das Parietale und das Pterygoid an 
der Begrenzung des „Schädelraumes“. Es ist mir nicht bekannt, und ver- 
mutlich bestehen auch keine speziellen Angaben darüber, in wie grossem Um- 
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Etwas anders stellt sich das Ergebnis bei einem Vergleiche 
des Verlaufes der A. carotis cerebralis. Die Umwandlung, die hier 
anzunehmen ist, entspricht mehr der, die der N. oculomotorius 
und N. trochlearis erfahren haben. Die Eintrittsstelle der A. 
carotis in den Schädelraum ist bei Sauriern und Säugern ziem- 
lich identisch. Bei den Sauriern läuft dann die A. carotis nach 
ihrem Durchtritt durch das Foramen caroticum neben dem Ge- 
hirn nach vorn und giebt weiter vorn eine A. ophthalmica ab, 
die mit dem N. opticus aus der Schädelhöhle austritt. Das ist 
also schon prinzipiell der gleiche Verlauf wie bei den Säugern, 
und die Lage des Gefässes neben dem Keilbeinkörper bei den 
letzteren wird als im Zusammenhang mit der starken Entfaltung 
des Grehirnes stehend aufzufassen sein. 

Erweist sich der hier diskutierte Vergleich bei weiterer 
Prüfung als zutreffend, so werden wir in der Orbitalregion bei 
den Säugern. etwas Ähnliches zu konstatieren haben, wie in der 
Auditivregion: eine Vergrösserung des Schädelcavums durch 
Einbeziehung von früher extrakranial gelagerten Gebieten. Wir 
werden zu dem Schlusse gelangen, dass bei den Säugern die 
alte ursprüngliche Seitenwand des Chondrocraniums, wie sie bei 
niederen Vertebraten vorhanden war, in der Hauptsache ver- 
schwunden und nur noch in Resten vorhanden ist. Als solche 
Reste sind zu nennen: der Processus clinoideus anterior und, 
wo sie vorhanden, die Taenia marginalis. Nach der Reduktion 
dieser alten Seitenwand (man könnte sie ÖÜlinoidwand nennen) 


ist ein Fortsatz des Neurocraniums, der ursprünglich zu anderem 


fange die Knorpelmassen der orbitalen Schädelseitenwand bei den einzelnen 
Schildkrötenformen zeitlebens erhalten bleiben, aber es wäre ja vielleicht denk- 
bar, dass diese Knorpelpartieen bei einigen Formen ganz reduziert wären, und 
dann würde ein Untersucher die Ausdehnung der Schädelhöhle in dieser Gegend 
naturgemäss bis an den Processus descendens des Parietale angeben, wie das 
ja von den Untersuchern des trockenen Schildkrötenschädels thatsächlich ge- 
schieht. Hier zeigt sich eben, dass der Begriff „Schädelhöhle* kein konstanter 
in der Wirbeltierreihe ist und einer näheren Spezifizierung bedarf. 
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Zwecke entstand, unter Wechsel seiner speziellen Bestimmung, 
zum Schutz des sich ausdehnenden Gehirnes herangezogen worden. 
Diese neue Aufgabe wird für ihn zugleich der Anstoss zu neuer 
progredienter Entwickelung, die er in der Reihe der Säuger, im 
Anschluss an.die Volums-Entfaltung des Gehirnes, durchmacht. 
An Stelle der Clinoidwand entsteht die Alisphenoidwand. Be- 
achtung verdient noch, dass auch in der Orbitalregion, wie in der 
Labyrinthregion, das Squamosum zum seitlichen Abschluss der 


Schädelhöhle herangezogen wird. 


Der ganze hier vorausgesetzte Vorgang wird durch die Ver- 
erösserung des Gehirnes bei den Säugern ohne weiteres ver- 
ständlich ; er ist prinzipiell der gleiche, wie der, der zum Schwund 
der Decke des Chondrocraniums schon bei niederen Verte- 


braten führt. 


Ich verkenne gar nicht, dass eine Anzahl Punkte an der 
obigen Betrachtungsweise Zweifel erwecken können. Zunächst 
wird man Einspruch erheben gegen die Zurückführung eines 
Skelettstückes der Säuger auf ein solches der Saurier. Mit Recht; 
aber dieser Einwand wird abgeschwächt durch den Hinweis 


darauf, dass auch Hatteria den fraglichen Fortsatz besitzt. 


Ferner werden die Verhältnisse der orbitalen Schädelseiten- 
wand bei Krokodilen und Vögeln ganz besonders zu berück- 
sichtigen sein. Bei beiden besteht eine ausgedehntere Schädel- 
seitenwand vor der Ohrkapsel ; sie verknöchert als „Alisphenoid‘“. 
Was hier am meisten in Betracht kommt, ist, dass bei Kroko- 
dilen und Vögeln der zweite und dritte Ast des Trigeminus 
durch ein Foramen austreten, das der Lage nach dem Foramen 
prooticum der Saurier entspricht, während der erste Ast des 
Trigeminus sein besonderes Foramen in der Schädelseitenwand 
besitzt. Das ist jedenfalls sehr bemerkenswert, denn wie hier 
sich zwischen dem ersten Trigeminusaste und den beiden anderen 


Asten eine trennende Spange gebildet hat, so könnte ja schliess- 
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lich auch die Vereinigung des ersten und zweiten Astes, d. h. 
die Loslösung des zweiten vom dritten Aste bei den Säugern 
irgendwie durch neue Spangenbildung erklärt werden. Und 
dann könnte die Ala temporalis der Säuger doch noch auf die 
alte Seitenwand der prootischen Gegend zurückgeführt werden. 
Ich gebe das zu; doch würde alsdann auch der intrakranielle 
Verlauf der Vena cardinalis anterior bei den Säugern noch durch 


besondere Spangenbildung erklärt werden müssen. 


Ein dritter Einwurf wäre der, dass auch den Säugern ein 
Processus pterygoideus des Öhondrocraniums zukommt (die äussere 
Lamelle des Flügelfortsatzes des Keilbeins) und dass dieser wohl 
zunächst als homolog dem Processus basipterygoideus der Saurier 
in Frage kommt. Auch dieser Einwand ist gewiss wohl be- 
gründet und ich bin vorläufig nicht imstande, ihn als hinfällig 
zu erklären. Wenn die Ala temporalis des Säugercraniums dem 
Processus basipterygoideus der Saurier zu vergleichen ist, so 
muss man notgedrungen den Processus pterygoideus bei den 
Säugern für eine Neubildung erklären, und dazu wird man sich 
um so schwerer entschliessen, als ja der Processus basipterygoi- 
deus der Saurier schon dieselbe Bedeutung besitzt, wie der Pro- 
cessus pterygoideus der Säuger: eine Änlagerungsstätte für das 
Pterygoid zu bieten. Dass diese Anlagerung bei den Sauriern 
lateral, bei den Säugern medial von dem Fortsatz erfolgt, wäre 
dabei von untergeordneter Bedeutung. Dieser Punkt erfordert 
also ganz besondere Untersuchung. So ist also erst von der 
Herbeischaffung weiteren Beobachtungsmateriales eine definitive 
Klarstellung der nicht ganz einfachen Verhältnisse der orbitalen 
Schädelseitenwand zu erwarten. Immerhin werden, so hoffe ich, 
die obigen Überlegungen zeigen, dass hier ein Problem vor- 
liegt, und sie enthalten wohl auch schon die hauptsächlichsten 
Punkte, die bei seiner Inangrifinahme zu berücksichtigen sein 


werden. 


| 
OT 
6) 


ERNST GAUPP, 


Vorderer Teil der Orbitalregion. 


Das Verständnis des Skelettes der vorderen Orbitalregion 
hat nicht minder Schwierigkeiten gemacht, als das der hinteren 
Hälfte, und besonders ist es das Interorbitalseptum, das 
eine Erklärung erfordert. Über seine Bedeutung sind in der 
älteren Litteratur mehrere Vermutungen geäussert worden, aller- 
dings meist ohne schärfere Präzisierung der Frage. Einige der- 
selben werden später noch zur Sprache kommen; nur die treffenden 
Bemerkungen Rathkes von 1839 seien hier schon angeführt. 
Rathke (1839a, S. 8), beobachtete, dass bei den über den 
Amphibien stehenden Tieren die paarigen Schädelbalken in einer 
grösseren oder geringeren Strecke eng aneinander rücken und 
untereinander verschmelzen. Weiterhin stellte er auch schon fest, 
dass bei den Tieren, bei denen sich die Augen sehr stark ver- 
grössern, wie namentlich bei den Vögeln und Eidechsen, diese, 
nämlich die Augen, sich gleichzeitig sehr nahe kommen und so 
den vorderen Teil des Gehirnes dadurch, dass sie ıhn in die 
Höhe heben, immer mehr von einem Teile der paarigen und 
bereits in einer kürzeren oder längeren Strecke verschmolzenen 
Balken des Schädels entfernen. ‚Infolge davon aber wächst von 
diesem Teile, nachdem er die Verschmelzung erfahren hat, als 
eine unmittelbare Fortsetzung von ihm eine mit ihren Flächen 
senkrecht stehende Platte in die Höhe, die eine Scheidewand 
zwischen den Augen darstellt und die entweder ganz aus Knorpel- 
substanz besteht oder zum Teil auch hautartig wird.“ 


Damit ist zweifellos der richtige Gesichtspunkt angegeben, 
von dem aus die Bildung des Septum interorbitale verständlich 
wird; nur möchte ich die Frage nach der Herkunft des Septum- 


Materiales noch etwas schärfer präzisieren. 


Zunächst mag daran erinnert werden, was auch schon 


nathke bekannt war, dass ein Septum interorbitale nicht nur 
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bei Sauropsiden, sondern auch bei Teleostiern besteht, natürlich 
nicht als ein Ausdruck einer näheren Verwandtschaft beider, 
sondern nur als Zeichen dafür, dass die gleichen formgestaltenden 
Einflüsse auf das Kopfskelett beider Gruppen ausgeübt wurden. 
Wie ist aber dann die Bildung des Septum rein formal zu ver- 
stehen, wie sind die tropidobasischen Cranien von den homalo- 
basischen herzuleiten? (Über diese Bezeichnungen vgl. oben S.491.) 

Ich habe mich über diesen Punkt schon früher einmal (1898) 
kurz geäussert und betont, dass man zwei Auffassungen hegen 
könne: entweder ist das Septum als eine durchaus neue Bildung 
zu betrachten, die unter dem vordersten Abschnitt der eigent- 
lichen Schädelhöhle neu entstanden ist — und dann würde ihre 
Herkunft eine besondere Untersuchung nötig machen, oder aber 
das Septum ist aufzufassen als eine neue Form, in, der das alte 
Skelettmaterial der vorderen Orbitalregion des homalobasischen 
Vorfahren-Schädels uns entgegentritt — in diesem Falle wären 
die mechanischen Momente zu ermitteln, die eine solche Um- 
formung zu Wege gebracht haben. 

Es ist wohl nicht zweifelhaft, dass die letztere der beiden 
Auffassungen die natürlichere und richtigere ist, dass also das 
Septum interorbitale zu betrachten ist als eine Bildung aus dem 
Material, das bei den homalobasischen Schädeln die unteren 
Partien beider Seitenwände nebst dem entsprechenden Boden- 
Abschnitt bildete. 

Als das mechanische Moment, das die Umformung bedingte, 
müssen wohl die Augen angesehen werden, die auch Rathke 
in Beziehung zu der Bildung des Septums brachte. Doch möchte 
es ratsam sein, die beiden Momente, die Grösse und die 
Lagerung der Augen, auseinander zu halten. Für den Einfluss 
der Grösse der Augen spricht der Umstand, dass bei den Formen 
mit umfänglicheren Augen das Septum interorbitale höher ist, 
als bei denen mit kleineren Augen. Leydig (1872, S. 76) giebt 


an, dass der Augapfel bei Anguis eine etwas geringere Grösse 
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besitzt als bei Lacerta und dass schon bei gleichaltrigen Em- 
bryonen diese Verschiedenheit der beiden Gattungen sich sehr 
bemerkbar mache: ‚Es quellen alsdann die Augen bei der 
Eidechse äusserst stark hervor, was nicht der Fall ist bei der 
Blindschleiche.‘“ Damit stimmt dann vollkommen überein, dass 
das Septum interorbitale bei Anguis erheblich niedriger ist als 
bei Lacerta. Die grösste Höhe erreicht das Septum wohl bei 
den Vögeln und hier sind bekanntlich auch die Augen durch 
ganz besondere Grösse ausgezeichnet. Bei Amphisbänen mit 
ihren reduzierten Augen fehlt das Septum fast ganz. 

Daneben muss aber, wie angedeutet, die Lage der Augen 
noch als ein besonderes Moment für sich betrachtet werden. Es 
könnten ja auch sehr grosse Augen neben einem homalobasischen 
Cranium gelagert sein. Aber alsdann würden sie eine sehr starke 
Verbreiterung des Kopfes im transversalen Durchmesser be- 
dingen, etwa wie bei den Amphibien. Man wird somit noch 
nach einem Moment zu fragen haben, das die Annäherung beider 
Augen aneinander in der Mittellinie als zweckmässig erscheinen 
lässt. Hier werden verschiedene Punkte zu berücksichtigen sein: 
die Gesamtform des Kopfes, die im Zusammenhang mit dem 
Aufenthalt und der Fortbewegung, sowie die Form und Länge 
der Kiefer, die in Zusammenhang mit den Bedingungen der 
Nahrungsaufnahme zu betrachten sind. Eine wie grosse Be- 
deutung aber auch immer den genannten Momenten zukommen 
mag, so bleibt doch wohl so viel gewiss, dass die Augen und 
ihre umgebenden Teile die unmittelbare Ursache für die Aus- 
bildung des Septum interorbitale abgeben, die somit als eines 
der prägnantesten Beispiele für die Bildsamkeit des chondro- 
blastischen Materiales angesehen werden muss. 

Eine wichtige Frage wäre dann die, ob auch bei den 
Säugern irgend ein Abschnitt des Craniums auf ein Septum 
interorbitale zurückgeführt werden muss. Die Frage könnte, 


mit Rücksicht auf die Kausalmomente, die das Septum geschaffen, 
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zunächst absurd erscheinen. Denn bei den Säugern stellen sich 
ja die Augen anders ein, als bei den Sauropsiden; sie rücken 
immer mehr nach vorn an die Seiten der Nasenhöhle, also an 
die Seite der Ethmoidalgegend des Chondrocraniums, sodass die 
„Orbitalregion“ des Chondrocraniums die Berechtigung, diesen 
Namen zu führen, streng genommen, verliert!). Es könnte so- 
mit widersinnig erscheinen, nach einem Septum interorbitale zu 
suchen. Indessen, in dem Verhältnis, das zwischen den Weich- 
teilen und dem von ihnen formal beeinflussten Skelett besteht, 
ist das „cessante causa cessat effectus“ durchaus nicht absolute 
tegel. Die Ausbildung irgend einer besonderen Gestaltung an 
irgend einem Teile des Skelettes wird ihrerseits wieder andere 
Veränderungen, in der Anordnung und Lagerung anderer Skelett- 
und Weichteile, Wechsel in den architektonischen Verhältnissen 
u. s. w. zur Folge haben, die nicht immer ohne weiteres wieder 
aufgegeben werden können. Durch Anpassungen an neue Be- 
dingungen, durch Wechsel der ursprünglichen Bedeutung kann 
dann irgend eine Bildung fixiert bleiben, auch wenn die primären 
Bedingungen, die sie in die Erscheinung riefen, längst zu wirken 
aufgehört haben. Und so ist allerdings die Frage berechtigt, 
ob auch am Säugerschädel noch ein als Septum interorbitale 
aufzufassender Teil besteht, ob also der Säugerschädel sich von 


1) Deshalb darf natürlich der Begriff „Orbitalregion“ am Säugerchondro- 
eranium nicht etwa anders gefasst werden, als an den übrigen Öranien; er muss 
nach wie vor die Gegend zwischen der Labyrinth- und der Nasalregion be- 
zeichnen. Es würde eine bedenkliche Verwirrung der Begriffe geben, wollte man 
am Chondrocranium der Säuger etwas Anderes damit bezeichnen; der obere 
Teil der Nasenhöhle bei den Säugern entspricht nicht etwa einem Interobital- 
septum. Die Seitenwand der Nasenhöhle bei Sauropsiden liest an der Stelle 
der Lamina papyracea der Säuger. Gegen die Bezeichnung der Orbitalregion 
des Säugercraniums als Sphenoidalregion ist natürlich nichts einzuwenden. — 
Diese ganze Betrachtung zeigt wieder deutlich, dass die Beziehungen zwischen 
Skelett und Weichteilen nicht starr und unveränderlich sind, sondern dem 
Wechsel unterworfen. Daher die Schwierigkeit, Ausdrücke zu schaffen, die 
allen, den primären wie den sekundären Beziehungen der Skeletteile gerecht 
werden. 
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einem tropidobasischen oder direkt von einem homalobasischen 
Cranium herleitet. 

Das Septum der Nasenkapsel bei den Säugern kann als 
Interorbitalseptum natürlich nicht ohne weiteres in Frage kommen, 
da ja auch die Reptilien und die Amphibien ein knorpliges 
Nasenseptum besitzen, und so würde höchstens die Frage zu 
untersuchen sein, ob bei den Säugern das sich höher entfaltende 
Geruchsorgan die alten Grenzen der Nasenkapsel nach hinten 
hin überschritten hat. Darüber vermag ich zur Zeit nichts aus- 
zusagen. Aber es besteht allerdings an der Basis des Säuger- 
Craniums ein Abschnitt, der bei der Frage nach der Existenz 
eines Interorbitalseptums Berücksichtigung verdient: die Knorpel- 
masse, die später durch den vorderen Keilbeinkörper ersetzt 
wird. Die Lage dieser Masse, die Bildung einer „Crista 
sphenoidalis“ und eines „Rostrum sphenoidale“, die starke 
Annäherung beider Foramina optica!) aneinander, der Umstand, 
dass die Basis der vorderen Schädelgrube in einer höheren Rtage 
liegt als die der mittleren Grube — alles das weist wohl darauf 
hin, dass in der That das Säuger-Öranium den tropidobasischen 
Cranien zuzuzählen ist. 

In der Litteratur sind hin und wieder Versuche angestellt 
worden, die Orbitalregion der Saurier mit der der Säuger zu 
vergleichen. Freilich ist dabei nicht immer genügend die topo- 
graphische Bedeutung der einzelnen Abschnitte von der Natur 
der sich ihrer bemächtigenden Ossifikations-Centra unterschieden 
worden. Cuvier erwähnt, dass bei den Sauriern die Seiten- 
wand der Schädelhöhle zwischen dem Felsenbein und dem Septum 
interorbitale häutig sei und nur eine verschieden ausgebildete 
Verknöcherung enthalte, die den Temporal- und Orbitalflügel 


!) Es ist gar nicht unwahrscheimlich, sondern im Gegenteil, eher das Wahr- 
scheinlichere, dass die einander stark genäherten Foramina optica bei den 
Säugern den primären Zustand repräsentieren, und dass dann wieder eine Ent- 
feınung von einander stattgefunden hat. 
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repräsentiere (Oss. foss. 4e ed. Tome X, p. 3 sq.). Diese Ver- 
knöcherung ist die verknöcherte Pila metoptica, wie aus der 
einige Seiten später (S. 19) folgenden Angabe hervorgeht, dass 
sie das Opticusloch von hinten begrenze. Ferner erwähnt Cuvier, 
dass innerhalb des Septum interorbitale verschiedene Ver- 
knöcherungspunkte vorkommen und zählt diese dem Ethmoid zu. 

Stannius (1856, Amphibien, S. 49 ff.) betrachtet das Os 
prooticum als Ala temporalis und schreibt es dem hinteren Keil- 
beinsegmente zu. Das Skelett der ganzen Orbitalregion fasst er 
dann als eine „das vordere Keilbeinsegment und das Ethmoid- 
segment repräsentierende“ Strecke, die Verknöcherung hinter 
dem Foramen opticum als Os sphenoideum anterius auf. Das 
Septum interorbitale betrachtet er als dem Ethmoidalsegment 
angehörig. Leydig (1872) unterscheidet am erwachsenen Schädel 
ein hinteres Keilbein und ein vorderes Keilbein, als vorderen 
Keilbeinkörper (Präsphenoid) den vorderen Schenkel des Os 
parasphenoideum auffassend. Dies ist die alte, auf Rathke 
(1839) zurückdatierende Anschauung. Vom hinteren Keilbein 
heisst es bei Leydig: „Das hintere Keilbein zeigt einen breiten 
Körper, Basisphenoid; in einem beiderseits nach oben gerichteten 
schmalen Fortsatz möchte ich den Anfang des hinteren oder 
grossen Flügels, Alisphenoid, und in einem im Knorpel der 
Augenscheidewand befindlichen, nach hinten vom Sehnerven 
liegenden kleinen Knochen eine etwelche Vertretung des vorderen 
oder kleinen Flügels, Orbitosphenoid, erblicken.“ Der erwähnte, 
nach oben gerichtete Fortsatz, den Leydig dem Alisphenoid 
vergleicht, ist wohl die Pila prootica. Dass sie, meiner Ansicht 
nach, als Repräsentant des Alisphenoids nicht in Frage kommt 
wurde oben auseinandergesetzt. Dagegen kann ich‘ mich mit 
Leydigs Auffassung vom Orbitosphenoid für eher einverstanden 
erklären. 

Leuckart (1876) sieht im dem Septum interorbitale die mit- 


einander verwachsenen vorderen Keilbeinflügel. 
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Eine sehr treffliche Darstellung der Augengegend der Saurier 
hat M. Weber 1877 gegeben. Über die uns hier interessierende 
Frage resümiert sich Weber folgendermassen: „Die vordere 
häutige Begrenzung der Hirmhöhle, die sich nach oben in den 
Kanal für die N. olfactorii fortsetzt, ist einem Orbitosphenoid 
oleich zu setzen und enthält Überreste dieses Knochens in Form 
von Verknöcherungen hinter dem Foramen opticum. Nach unten 
steht dasselbe in Verbindung mit einem Präsphenoid, welches 
eine Fortsetzung des Basisphenoid darstellt und ohne Grenze in 
das eigentliche Septum interorbitale übergeht. In letzterem ist 
im übrigen ein Ethmoid zu suchen.“ In Bezug auf das Orbito- 
sphenoid stimme ich mit M. Weber vollkommen überein; bei 
dem Versuche, das Septum interorbitale der Saurier im Säuger- 
schädel wieder zu erkennen, wird zu berücksichtigen sein, dass 
das Septum in seiner hohen Ausbildungsform durchaus nicht 
allen Sauriern zukommt, dass bei den Säugern der vordere Teil 
des Keilbeinkörpers das Gebiet ist, das zunächst dem Septum 
interorbitale der Saurier topographisch entspricht und dass vor- 
läufig wohl nicht gesagt werden kann, ob auch ein Teil der 
Lamina perpendicularis (resp. des embryonalen Septum narium 
cartilagineum) bei den Säugern auf das Septum interorbitale der 
teptilien zurückzuführen ist. 

Parker hat anfangs (in der Morphology of the Skull 1877) 
den von mir Solum supraseptale genannten Abschnitt nebst der 
Pila metoptieca für den Orbitosphenoidalteil (im Sinne des Säuger- 
Craniums) erklärt, und die Verknöcherung, die bei erwachsenen 
Lacertilien in der Pila metoptica auftritt, für eine Orbitosphenoid- 
Ossifikation. Die ‚„membranöse“ Wand zwischen Ohrkapsel und 
Optieus-Fenestra hielt er gewissermassen für einen Ersatz des 
fehlenden Alisphenoid. Später (1879) ändert er diese Anschauung 
insofern, als er nun die mittlerweile gefundenen knorpligen 
Bänder der Seitenwand in der hinteren Orbitalregion inklusive 


der Spange hinter dem Opticus für den Alisphenoidteil des 
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Schädels hält und die letztgenannte Spange bei der erwachsenen 
Eidechse geradezu als „the bony part of the main alisphenoidal 
bar‘‘ nennt. Als Orbitosphenoidalteil betrachtet er nun nur noch 
das Solum supraseptale. 

Siebenrock (1894), der in seiner schönen Darstellung des 
Lacertilier-Craniums auch die knorpligen Teile der Orbitalregion 
mit berücksichtigt, fasst die knorpligen und knöchernen Teile 
in der häutigen Schädelwand als Repräsentanten des „Orbito- 
sphenoids‘“ auf, an dem verschiedene „Äste“ unterschieden werden. 
Dagegen betrachtet er das Solum supraseptale, da es zur Stütze 
des Canalis olfactorius dient, als Cartilago ethmoidalis und 
negiert die Vergleichbarkeit mit dem Orbitosphenoidteil. Das 
knorplige Septum interorbitale nennt er Präsphenoid und giebt 
damit wohl die topographisch richtige Deutung. 

Auf Anführung weiterer Anschauungen in der Litteratur 


glaube ich verzichten zu können. 


V. Regio ethmoidalis. 


Die Nasenhöhle der Reptilien ist schon vielfach Gegenstand 
der vergleichenden Betrachtung gewesen, und dabei sind auch 
die Skelettbildungen mit berücksichtigt worden. Indessen muss 
man wohl sagen, dass die Mannigfaltigkeit in der Konfiguration 
der knorpligen Kapsel bisher noch sehr viel weniger bekannt 
und in ihrer Bedingtheit erkannt ist, als die Verschiedenheiten 
in der Ausbildung des Geruchsorganes selbst. Der Grund dafür 
ist einmal in der Schwierigkeit der Untersuchung zu sehen, da 
die Form der Kapsel doch nur durch Rekonstruktionen deutlich 
erkannt werden kann, andererseits darin, dass das Nasenskelett 
meist von dem übrigen Schädel getrennt behandelt wurde, ledig- 
lich in seinen Beziehungen zu dem eingeschlossenen Organ. Das 
Nasenskelett ist aber eben so gut ein Teil des Schädels, wie es 


die Ohrkapseln oder die Umwandung der Schädelhöhle selbst 
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sind, und zudem noch ein ganz besonders wichtiger, weil an 
ihn sich die Knochen des Kieferapparates unmittelbar anlagern. 
Sicherlich sind eine ganze Anzahl von Veränderungen, zunächst 
am Nasenskelett, weiterhin aber auch in der allgemeinen Kon- 
figuration des ganzen Geruchsorganes, auf extrakapsulär wirkende 
Momente zurückzuführen. 


Eine Anzahl sehr wichtiger Erwägungen in diesem Sinne 
sind neuerdings von Seydel sowie von E. Fischer angestellt 
worden. 


Der erwähnte Gesichtspunkt muss meines Erachtens schon 
in Frage kommen, wenn die Lageveränderung des Geruchs- 
organes, die Unterschiebung unter den vordersten Teil des Ge- 
hirnschädels, erklärt werden soll. Die Überlagerung und Über- 
wachsung der Nasenregion durch das Stirnhirn kommt ja erst 
bei den Säugern in Betracht, aber schon bei den Reptilien liegt 
das Geruchsorgan nicht mehr rein vor dem Cavum cranli, 
sondern schiebt sich unter dasselbe herunter. Die Ebene der 
Fenestra olfactoria bei der Eidechse liegt etwa horizontal, bei 
den Amphibien steht sie vertikal. Das kann doch wohl nicht 
durch ein selbständiges Wachstum der Lobi olfactorii erklärt 
werden, sondern muss auf anderen Ursachen beruhen !). 

Wir werden auch hier wieder auf das Septum interorbitale 
geleitet, dessen Ausbildung allerdings geeignet ist, die veränderte 
Situation des Nasenskelettes verständlich zu machen. Vergegen- 
wärtigt man sich, von dem Zustande bei den Amphibien aus- 
gehend, die allmähliche Entstehung des Septum interorbitale 
unter der fortschreitenden Vergrösserung der Augen, so leuchtet 


ein, dass ein Modus, um den maxillaren Zahnbogen, der sich 


') Dass ich die Verhältnisse bei den Reptilien von denen bei den Am- 
phibien, und nicht etwa von denen bei Selachiern, wo das Geruchsorgan auch 
schon ventral vom vordersten Teil der Schädelhöhle liegt und auch die Ebene 
der Fenestra olfactoria nicht steil vertikal steht, abieite, bedarf wohl keiner 
Begründung. 
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an dıe Nasenkapsel anlegt, am Mundhöhlendache und im Niveau 
des Quadrato-Mandibulargelenkes festzuhalten, in einer Ab- 
kniekung der Nasenhöhlenachse gegeben ist. Was darunter zu 
verstehen ist, wird aus der Betrachtung der Fig. 3, die das 
Chondrocranium im Profil darstellt, klar werden. Man sieht dabei 
auch, dass schon die Achse des vordersten Teiles der Schädelhöhle 
diese Abknickung zeigt: während sie bis zu dem Solum supra- 
septale, also der höchsten Erhebung des Septum interorbitale, 
nach vorn hin aufsteigt, steigt sie von hier aus wieder ziemlich 
steil nach vorn abwärts. Die Nasenkapselachse setzt diese Rich- 
tung fort. (Als Achse der Nasenkapsel kann man dabei etwa 
die Verbindungslinie zwischen der Fenestra olfactoria und der 
Apertura nasalis externa betrachten; doch möchte ich damit nicht 
etwa einen bestimmten Begriff einführen.) Die in der angegebenen 
Richtung gezogene cerebro-nasale Achse zeigt also eine scharfe 
Knickung auf der Höhe des Septum interorbitale, im Gegensatz 
zu den Amphibien, wo sie geradlinig verläuft. 

Die Umstellung der Ebene der Fenestra olfactoria aus der 
steilen vertikalen Stellung in die horizontale ist nur eine Teil- 
erscheinung dieser Veränderung. 

Die erörterte Umänderung-kann weder durch eine primäre 
Veränderung des Geruchsorganes, noch durch eine solche des 
Gehirnes erklärt werden; sie ist mittelbar eine Folge der Ver- 
grösserung der Augen und unmittelbar eine Folge der Art, wie 
sich der Kieferapparat an die Bildung des Septum interorbitale 
anpasst'). Nebenbei sei noch hingewiesen darauf, dass durch 
das Septum interorbitale eine dünne nachgiebige Stelle in der 
Mitte des Schädels gebildet und ein schärferer Gegensatz zwischen 


den beiden voluminöseren Abschnitten vorn und hinten geschaffen 


1) Ich hatte absichtlich gesagt, jene starke Kniekung der cerebro-nasalen 
Achse sei ein Modus der Anpassung an das Septum interorbitale; es sind 
auch andere denkbar und wohl auch realisiert. Das ist ja eben der Begriff 
der Divergenz. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLIX. Heft (15. Bd. H. 3). 37 
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wird. Die Annullierung der sich daraus ergebenden nachteiligen 
Folgen für den Kieferapparat, durch besondere Ausbildung der 
Knochen des Pterygopalatin-, des Postorbital- und Jugalbogens, 
wird um so leichter erfolgen, wenn das Nasenskelett so weit 
als möglich zurückgeschoben wird, wie das eben durch jene 
Abkniekung der Achse erreicht wird. Dieser Gesichtspunkt 
dürfte besonders für das Verständnis des Säugerschädels Beach- 
tung verdienen. 

Ähnliche Erwägungen machen es verständlich, dass die Ver- 
grösserung des Geruchsorganes bei den Reptilien, auf der seine 
höhere funktionelle Ausbildung gegenüber den Amphibien be- 
ruht, vor allen Dingen im vertikalen Durchmesser erfolgt. Darauf, 
dass dies im Zusammenhang mit der Konfiguration des Gesamt- 
schädels steht, hat schon Seydel (1896) hingewiesen. 

Von Einzelheiten in der Konfiguration des Nasenskeletts 
möchte ich nur einige Punkte erörtern, da es vorläufig noch 
sehr schwer ist, einen allgemeinen Überblick darüber zu er- 
langen. 

Am Septum nasi bietet ein gewisses Interesse die leichte 
Verdieckung im Gebiete der Zona annularis der Kapsel. Sie 
wurde im ersten Teile erwähnt. Ihre Bedeutung liegt darin, 
dass auf ihr der mediale Rand des Os septomaxillare aufruht. 
Bei der erwachsenen Eidechse ist die Verdickung weiter, zu einer 
niedrigen Leiste, ausgebildet. Auf den ersten Blick könnte man 
in dieser Leiste des Septum dieselbe Bildung erkennen, die neuer- 
dings wieder von Seydel bei Emyden genauer beschrieben 
worden ist. Sie ist hier stärker ausgebildet und springt in die 
„mediale Grenzfalte“, die vom Septum aus in das Lumen der 
Nasenhöhle einragt, vor. Als näher begründet aber möchte ich 
diesen Vergleich durchaus nicht aussprechen ; manche Besonder- 
heiten legen mir noch eine andere Deutung nahe, über die ich 
indessen vorläufig noch nichts Näheres äussern möchte. Dagegen 


ist auf die Beziehung jener Leiste der Saurier zu dem Septo- 
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maxillare die Aufmerksamkeit zu lenken. Ich habe früher die 
Vermutung geäussert, dass das Septomaxillare der Saurier, dessen 
Herkunft bisher rätselhaft ist, wohl dem Skelettstück zu ver- 
gleichen sei, das bei Anuren in der Nasenhöhle sich findet und 
von Duges als ‚le cornet“, von Born als Lacrimale bezeichnet 
wurde. Ich nannte es ‚„Intranasale“. Dies Intranasale nun liegt 
bei Rana mit seinem medialen Rande der knorpligen Lamelle 
an, die ich als Lamina superior der Crista intermedia bezeichnet 
habe, und die vom Septum ausgeht. Es darf somit wohl daran 
gedacht werden, dass jene septale Leiste bei den Sauriern auf 
eine schon ältere Bildung zurückzuführen ist!). 


1) Im übrigen möchte ich diese Gelegenheit zu einer kurzen Bemerkung 
über das Septum nasi der Amphibien benutzen. Ich habe seiner Zeit (1893) 
mit Rücksicht auf die selbständige ontogenetische Entstehung des Septums 
bei Rana das Septum für eine besondere Bildung erklärt, die mit den seit- 
lichen Anlagen der Nasenkapseln nichts zu thun hat, hatte also gemeint, dass 
den Nasenkapseln der Anuren eine eigene Innenwand fehle. Damit schloss ich 
mich auch an die von Born vertretene Vorstellung an, dass der Zustand der 
Nasenkapseln, wie ihn etwa Triton zeigt (selbständige Innenwand der Nasen, 
kapsel jeder Seite, und Trennung der beiderseitigen Kapseln durch einen Inter- 
nasalraum), ein primärer sei, von dem aus sich der bei den Anuren erst abge. 
leitet habe. Es sollten also, nach jener Vorstellung, bei den Anuren die eigenen 
Innenwände der Nasenkapseln verloren gegangen, und statt ihrer als Neubil- 
dung das von vornherein unpaare mediane Septum aufgetreten sein. Das bei 
vielen Urodelen vorhandene Septum glaubte ich dann anders deuten zu können, 
— dieser Punkt wurde indessen nicht weiter ausgeführt. Von jener An- 
schauung bin ich schon sehr lange zurückgekommen. Sie suchte den Bildern 
gerecht zu werden, die sich bei dem ersten Sichtbarwerden der knorpligen 
Skelettteile zeigen. Je mehr ich an anderen Teilen des Schädels die grosse 
formale Anpassungsfähigkeit des chondroblastischen Materiales kennen lernte, 
um so mehr befestigte sich mir die Anschauung, dass das Septum der Anuren 
substantiell dasselbe ist, wie die Innenwände beider Nasenkapseln bei den 
Salamandriden. Die differente Art, wie in der Ontogenese beide Bildungen 
auftreten, kann dagegen nicht in Frage kommen. Ich stimme jetzt durchaus 
der Anschauung von Peter bei (1898), d. h. ich betrachte auch das solide 
Septum als primitives Verhalten und die Ausbildung des Internasalraumes als 
das sekundäre, bedingt durch die Entwickelung der Intermaxillardrüse. Mit 
Bezug auf die seinerzeit von Born angeführten Argumente und die Vorstellung 
einer allmählichen Medialwärtswanderung der Nasenhöhlen aus ihrer ursprüng- 
lich seitlichen Lage, sei nur darauf hingewiesen, dass schon bei Selachiern 
(ich stütze mich auf Befunde bei Mustelus vulgaris) ein unpaares, dünnes 


Septum nasi vorhanden ist. 
37* 
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Sehr mangelhaft ist bisher unsere Einsicht in das Wesen 
der Veränderungen, die das Skelett der Decke, der Seiten- 
wand und des Bodens der Nasenkapsel durchmacht. Imwie- 
weit Kontinuität und Lückenhaftigkeit der Kapsel als das 
ursprüngliche oder das sekundäre aufzufassen ist, wird sich nur 
im jedesmaligen speziellen Falle, unter Vergleichung eines aus- 
gedehnteren Materiales, entscheiden lassen. Darauf ist aber 
jedenfalls im allgemeinen zu achten, dass das Knorpeleranium 
durchaus nicht an allen Teilen gleichmässig sich verändert, auch 
durchaus nicht überall im Rückgang sich befindet, sondern in 
seinen einzelnen Regionen sich selbständig anpasst und auch 
progredienter Entwickelung fähig ist. Gerade die Nasenkapsel 
ist ein solches Gebiet, in dem progressive Bildungen vorkommen 
— ich brauche hier nur an die Ethmoturbinalia oder an die 
komplizierten Ausbildungen der äusseren Nase bei Säugern zu 
erinnern. Es braucht somit durchaus nicht die kontinuierlichere 
Kapsel die phylogenetisch ursprünglichere zu sein. 

An der Nasenkapsel von Lacerta kommt eine Anordnung 
zum Ausdruck, die nicht ohne tiefere Bedeutung zu sein scheint 
und auf die ich daher kurz hinweisen möchte: man kann näm- 
lich drei Zonen von knorpligen Skeletteilen unterscheiden, eine 
vordere, mittlere und hintere, die demnach durch zwei aus- 
eedehntere Spaltbildungen von einander getrennt werden. 

Die vordere Skelettzone umschliesst die vordere Nasenkuppel 
und umgiebt mit besonderen Fortsätzen die Apertura nasalis 
externa; sie ist ferner durch das Foramen apicale ausgezeichnet, 
durch das der R. medialis nasi des Trigeminus die Nasen- 
kapsel verlässt. Diese vordere Zone verbindet sich mit dem 
Prämasillare. 

Die mittlere Zone wurde als Zona annularis bezeichnet, 
weil hier in einem gürtelförmigen Gebiet eine dorsal, lateral und 
ventral geschlossene Kapsel vorhanden ist. Sie liegt auf der 


Grenze des vorderen schmäleren und des hinteren breiteren 
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Teiles der Nasenkapsel. Ihr Bodenabschnitt ist zu einer flachen 
Schale für das Jacobsonsche Organ gestaltet; er ruht mit 
seinein lateralen Teil auf dem Os maxillare superius, mit der 
medialen Hälfte auch noch auf dem Vomer. Der seitliche Ab- 
schnitt der Zona annularis ist das Gebiet, von dem die Muschel- 
bildung ausgeht und dem somit aussen die Glandula nasalıs 
externa anliegt. Schliesslich liegt hier noch, dorsal von dem 
Eingang zur Muschelhöhle, das Foramen für den R. lateralis 
nasi (Trigemini). Nach hinten gehen vom Bodenabschnitt der 
Zona annularis die Cartilago paraseptalis, sowie die Cartilago 
ectochoanalis ab. 

Die hintere Zone endlich umschliesst den hintersten Teil 
der Nasenhöhle, bildet hauptsächlich den kaudalen Abschluss 
(Planum antorbitale), umgrenzt die Fenestra olfactoria 
und entwickelt den langen rückwärts gerichteten Processus 
maxillaris posterior, der das primordiale Nasenskelett auf 
das Maxillare superius und das Palatinum stützt. Mit dem 
Boden der Zona annularis steht das Planum antorbitale in Ver- 
bindung durch die Cartilago paraseptalis, die ebenso wie das 
Planum antorbitale selbst nicht kontinuierlich mit dem Septum 
zusammenhängt, sondern von diesem durch eine Spalte ge- 
trennt wird. 

Die soeben in ihren hauptsächlichsten Besonderheiten noch 
einmal kurz charakterisierten Skelettzonen sind auch schon mehr 
oder minder deutlich an Nasenkapseln von Amphibien erkenn- 
bar. Die Nasenkapsel von Salamandra oder Triton zeigt in ihrer 
Seitenwand zwei grössere Lücken, eine vordere, in deren Gebiet 
sich die Apertura nasalis externa (und die Einmündung des 
Thränennasenganges) findet und eine hintere, durch die der 
hintere Abschnitt der seitlichen Nasenrinne (Seydel; 
Kieferhöhle Borns) lateralwärts hervorragt und sich dem Ober- 
kiefer direkt anlegt. Zwischen beiden Durchbrechungen findet 


sich ein schmaler Seitenwandabschnitt, der mit seinem oberen 


566 ERNST GAUPF, 


Ende von dem Teil der Seitenwand ausgeht, der die Muschel- 
Einbiegung zeigt und mit seinem unteren Ende in den nur gering 
entfalteten Boden der Nasenkapsel übergeht. Bis zu dieser Seiten- 
wandspange reicht, worauf Seydel besonders aufmerksam macht, 
der Teil der seitlichen Nasenrinne, der das Jacobsonsche 
Organ enthält (Seydel). Infolge des sehr weit nach vorn 
reichenden Ausschnittes am Boden der Nasenkapsel bei Sala- 
mandra oder Triton kommt es nicht zur Bildung einer eigent- 
lichen Zona annularis. Die erwähnte Seitenwandspange von 
Triton entspricht aber ihrer ganzen Lage nach dem lateralen 
und basalen Teil der Zona annularis von Lacerta, dem das 
Jacobsonsche Organ anliegt. Übereinstimmend bei Triton 
und Lacerta ist auch wieder die Beziehung des oberen Endes 
jener Spange zu der Muschelembiegung der lateralen Wand. 
Die vordere und hintere Kuppel der Nasenkapsel von Triton 
und Lacerta bieten noch viel unmittelbarere Vergleichspunkte. 
An der vorderen Kuppel zeigen beide das typische Foramen 
apicale; an der hinteren Kapselpartie die Fenestra olfactoria 
und das Foramen orbito-nasale (bei Triton; bei Lacerta 
statt dessen eine Fenestra orbito-nasalis). Hierauf komme ich 
nachher noch zurück. Die hintere Durchbrechung der Seiten- 
wand der Nasenkapsel von Triton entspricht nicht etwa der 
Fenestra lateralis nasi von Lacerta — die Fenestra lateralis von 
Lacerta liegt dorsal von der Muscheleinstülpung, die Fenestra 
bei Triton ventral von dieser. Die hintere seitliche Durchbrechung 
der Kapsel von Triton entspricht vielmehr dem lateralen Teile 
des grossen Ausschnittes am Boden der Kapsel von Lacerta; 
spezieller dem Teil dieses grosen Ausschnittes, der lateral von 
der Cartilago ectochoanalis liegt und hier in die Seitenwand 
der Nasenkapsel einschneidet. Der Unterschied zwischen Triton 
und Lacerta liegt nur darin, dass bei Triton jene seitliche Öff- 
nung (sie könnte mit Rücksicht auf die Lage zu der Muschel- 


Einsenkung als Fenestra infraconchalis bezeichnet werden) 
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hinten abgeschlossen wird durch eine Knorpelbrücke, die sich 
von dem Ectochoanalknorpel zu dem hintersten Teil der Seiten- 
wand herüber erstreckt. Auf die Cartilago ectochoanalis komme 
ich noch zurück. 

Was den langen Processus maxillaris posterior von Lacerta 
anlangt, so ist ein solcher auch bei einigen Urodelen ausgebildet 
(Spelerpes; Wiedersheim); reist fehlt er indessen. 

Auch bei Rana lassen sich trotz so vieler spezieller Einzel- 
heiten doch wieder jene drei Zonen von Skelettbildungen unter- 
scheiden. Die vordere mit der Apertura nasalis externa und 
dem Foramen apicale, bietet in der Ausbildung einer Cartilago 
alaris (inferior) sogar noch grössere Ähnlichkeit mit dem Ver- 
halten bei Lacerta. Auch die hintere Zone von Rana bietet 
in der Ausbildung eines langen nach rückwärts gerichteten Pro- 
cessus maxillaris posterior, der sich auf das Maxillare stützt, 
eine sehr auffallende Übereinstimmung mit Lacerta. Auch ein 
kurzer Processus maxillariıs anterior, von dem hinteren drei- 
eckigen Abschnitt der Seitenwand ausgehend, kann bei Rana 
wie bei Lacerta konstatiert werden. Der Zusammenfluss des 
hinteren Fortsatzes bei Rana mit dem Processus pterygoideus 
des Palatoquadratums ist eine Besonderheit, die sich nur bei 
den Anuren und ausnahmsweise bei Urodelen findet (Ranodon, 
Wiedersheim). Eine mittlere Skelettzone, Zona annularis, 
ist bei Rana ausgebildet und sogar sehr hoch spezialisiert. Sie 
wird in ihrem lateralen Abschnitt durch die Cartilago obliqua 
und das Planum terminale, in ihrem basalen Abschnitt durch 
den Boden des vorderen Nasenkapsel-Abschnittes, der durch Ein- 
faltungen viele Komplikationen zeigt, gebildet. Er liegt dem 
Maxillare superius auf. 

So ist also eine allgemeine Übereinstimmung in der An- 
ordnung der knorpeligen Skeletteile bei Lacerta und den Am- 
phibien nicht zu verkennen. 


Einige Einzelheiten seien noch spezieller betrachtet. 
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Über die Frage nach der Bedeutung der Muschel kann 
ich kurz hinweggehen. Beachtenswert ist, dass auf dem von 
mir dargestellten Stadium noch keine geschlossene Muschelröhre 
besteht, sondern eine richtige Muscheleinfaltung, deren Aditus 
ventralwärts und nach vorn blickt. Erst später schliesst sich die 
Spalte ventral und so bleibt nur die nach vorn blickende Mün- 
dung der Röhre bestehen. Durch jenen embryonalen Zustand 
wird die Anschauung von der Bedeutung der Sauriermuschel, 
wie sie im Anschluss an Borns Auffassung von Seydel (1895, 
1896) entwickelt worden ist, noch plausibler: die Muschel er- 
scheint als Einbuchtung der lateralen Nasenkapselwand, die in 
erster Linie durch ein von aussen her wirkendes Moment, die 
Glandula nasalis externa, bewirkt ist. Allerdings muss ich ge- 
stehen, dass mich die Vorstellung von einer aktiven Wirksam- 
keit der Drüse bei der Erzeugung der Muscheleinfaltung nicht 
ganz befriedigt. Gerade die Betrachtung des Modelles vom embryo- 
nalen Eidechsencranium legt noch eine etwas andere Auffassung 
nahe: nämlich die, dass doch die Vergrösserung der Riechschleim- 
haut als das Primäre aufzufassen ist, und dass das Wachstum 
des Nasensackes über das Gebiet der Drüsenanlagerung hinweg 
erfolgte, weil hier eben durch die Drüse ein gewisser Widerstand 
gegeben ist. Es wäre also der Recessus extraconchalis der Nasen- 
höhle nicht durch die Entstehung der Muschelbildung vom Haupt- 
raum abgetrennt, sondern umgekehrt: durch die Entfaltung des 
Recessus extraconchalis wurde die Partie der Knorpelwand, der 


die Drüse anliegt, zur Muschel gestaltet. 


Die Beziehungen der Reptilienmuschel zum Maxilloturbinale 
der Säuger erachte ich für so sicher gestellt, dass auf sie nicht 
eingegangen zu werden braucht. Auf die grosse Fenestra nasi 
lateralis sei aber besonders hingewiesen, mit Rücksicht auf die 
Kieferhöhle der Säuger, deren Entstehungsort in dieser Gegend 


zu suchen ist. 
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Was dann die Cartilago paraseptalis (Spurgat) an- 
langt, so stimme ich auch hierin durchaus mit der von Koel- 
liker, Röse, Spurgat und neuerdings besonders ausführlich 
von Seydel erörterten Anschauung überein, dass der genannte 
Knorpel als ein Teil des Bodens der Nasenkapsel aufzufassen 
ist, der seine Verbinduug mit dem Septum nasi verloren hat. 
Spezieller auf die Amphibien bezogen, entspricht er dem bei 
Rana ganz ansehnlich ausgebildeten Knorpelstreifen, der mit 
dem unteren Septumrand in kontinuierlichem Zusammenhang 
stehend die ausgedehnteren Bodenabschnitte in der Zona annu- 
laris und der Zona posterior mit einander verbindet. Bei den 
Urodelen wird er in verschiedener Ausbildung angetroffen; er 
fehlt auf dem mir zur Verfügung stehenden Modell der Nasen- 
kapsel von Triton. Als charakteristisch für seine Lage ist noch, 
dass er den Choanenausschnitt am Boden der Nasenkapsel medial 
begrenzt; er liegt also endochoanal. Mein Modell zeigt ihn in 
so geneigter Lage, dass eine Fläche des Bandes nach oben und 
aussen, die andere nach unten und innen blickt. Sein medialer 
Rand liegt in gleicher Höhe mit dem unteren Rande des Septums. 
Diese Lage entspricht also sehr gut der Auffassung des Knor- 
pels als eines ursprünglichen Bodenabschnittes der Kapsel. Im 
weiteren Verlaufe der Entwickelung tritt insofern eine Änderung 
ein, als der Knorpel immer steiler aufgerichtet wird, sich, breiter 
werdend, mit seinem medialen Rande am Septum in die Höhe 
schiebt und schliesslich mit seiner Ebene durchaus vertikal steht, 
ganz eng an den unteren Teil des Septums angedrückt. Dies 
gilt indessen nur von dem hinteren Abschnitt des Knorpels. 
Der frühere mediale, nunmehr obere Rand der hinteren Hälfte 
des Paraseptalknorpels berührt dann die vorhin erwähnte Crista 
septi, ja er tritt sogar, wie ich es an einer Serie von einer er- 
wachsenen Lacerta agilis finde, in kontinuierliche Knorpelverbin- 
dung mit der Crista. 
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Seydel hat wohl zuerst darauf hingewiesen (1896), dass die 
Loslösung der Cartilago paraseptalis vom Septum nur eine Teil- 
erscheinung eines Vorganges ist, der zur Loslösung der ganzen 
hinteren Partie der Nasenkapsel vom Septum führt. Die Ver- 
hältnisse bei Lacerta bestätigen dies vollkommen; auch hier 
wird das Planum antorbitale durch eine Spalte vom Septum ge- 
trennt. Seydel lässt es unentschieden, auf welche Ursachen 
dieser Prozess zurückzuführen ist, und ich muss meinerseits ge- 
stehen, dass ich ebenfalls die eigentliche Bedeutung der so all- 
gemein bei Amnioten verbreiteten Erschemung nicht anzugeben 
vermag. An ein Moment könnte man wenigstens bei den Sauriern 
denken: nämlich, dass diese Loslösung in einer Beziehung steht 
zu den Bewegungen des Maxillare superius und des Pterygo- 
palatinbogens. Dadurch würde aber die Loslösung bei allen 
anderen Formen, denen jene 3ewegungsmöglichkeit fehlt, uner- 
klärt bleiben. 


Dass nicht das Jacobsonsche Organ Veranlassung für die 
Lösung der Oartilago paraseptalis vom Septum sein kann, liegt 
auf der Hand, da ja die erwähnte Knorpelspange dem Jacob- 
sonschen Organ nur eine kurze Strecke weit anliegt. Im Gegen- 
teil, die Lage des Jacobsonschen Organes auf dem Bodenteil 
der Zona annularis kann viel eher als ein Grund dafür angesehen 
werden, dass dieser Bodenteil in kontinuierlicher Verbindung mit 
dem Septum steht. Seydel hat also sicherlich Recht, wenn er 
auf die Unabhängigkeit der Entstehung und Entfaltung der 
Oartilago paraseptalis gegenüber dem Jacobsonschen Organ 
besonderen Nachdruck legt. Die Beziehungen, die das Jacob- 
sonsche Organ der Säuger zu der Cartilago paraseptalis gewinnt, 
sind sekundär, was natürlich nicht ausschliesst, dass nach Er- 
langung dieser Beziehungen das Organ selbst wieder formgestaltend 
auf den Knorpel wirkte. Ich schliesse mich in dieser Auffassung 
durchaus an Seydel an. 
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Spezieller vergleichbar ist ferner die Cartilago ecto- 
choanalis. Sie gehört zusammen mit jener Bildung, die Seydel 
bei Urodelen als „Gaumenfortsatz der Nasenkapsel“ beschrieben 
hat. Dass ich diesen Namen nicht gern aunehme, beruht darauf, 
dass in älteren Darstellungen sehr häufig der Processus antorbi- 
talis der Urodelen die Bezeichnung Gaumenknorpel, Cartilago 
palatina, erhalten hat. Über die Bedeutung des Knorpels selbst 
ist folgendes zu bemerken. Die Bezeichnung „Gaumeniortsatz 
der Nasenkapsel“ wurde von Seydel (1595) einem Knorpelfort- 
satz gegeben, der bei den Urodelen sich vom Boden der knorp- 
ligen Nasenkapsel loslöst, bei Salamandra maculata dem Vomer 
und zum Teil dem Maxillare superius aufgelagert ist und dem 
freien Rande des Gaumenfortsatzes im weiteren Sinne eine 
Strecke weit zur Stütze dient. Als Gaumenfortsatz (im weiteren 
Sinne) aber bezeichnet Seydel den plattenartigen Fortsatz, der 
bei Salamandriden und Anuren von den seitlichen Teilen des 
Gaumens ausgeht und von der Choane an nach rückwärts den 
Boden der seitlichen Nasenrinne bildet, also auch die Choane 
selbst von der Seite her umgreift. Seydel hat scharfsinnig ge- 
zeigt, dass das Auftreten des Gaumenfortsatzes bei den Caduci- 
branchiaten die ersten Schritte zur Ausbildung eines sekundären 
Gaumens bedeutet und daraufhin wurde ja eben die Bezeich- 
nung Gaumenfortsatz von ihm eingeführt. 


Dass dieser Gaumenfortsatz der Salamandriden sich in dem von 
mir als Cartilago ectochoanalis bezeichneten Gebilde wiederfindet, 
wird bewiesen durch die gleichen Beziehungen beider mit einander 
verglichenen Gebilde zu den umliegenden Teilen. Bei den Sala- 
mandriden (Triton) liegt sein vorderster Teil ventral von dem 
medialen Abschnitt der seitlichen Nasenrinne, auf dem Os maxil- 
lare superius. Weiter rückwärts legt sich der Fortsatz mit seinem 
medialen Rande auch dem Vomer auf; bei Triton taeniatus 


ruht sein hinterstes Ende, lateral von der Choane, wieder aus- 
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schliesslich an dem medialen Rande der Gaumenplatte des 
Masillare !). 

Den mir bekannten Anuren fehlt der Fortsatz. 

Beı Lacerta liegt der Fortsatz in ganzer Länge dem Maxil- 
lare superius an; das vorderste Stück ruht auf der Gaumenplatte 
des Maxillare, das hinterste Ende liegt dem medialen Rande 
dieser Platte an (wie bei Triton). Der Fortsatz geht von der 
Knorpelschüssel des Jacobsonschen Organes aus und zieht am 
lateralen Umfang des Spaltes nach hinten, der den Eingang zu 
der am Dache der Mundhöhle befindlichen Rinne, zwischen der 
eigentlichen Choane und der Öffnung des Jacobsonschen Or- 
ganes, bildet. Der Eingang zu dieser Rinne wird also aussen 
durch den Fortsatz begrenzt. Dabei ist er ebenso wie bei 
Salamandriden dem medialen Rande des „Gaumenforfsatzes‘‘ im 
weiteren Sinne, d. h. des von der Seite des Mundhöhlendaches 
her medialwärts vorspringenden Wulstes eingelagert. Bis in das 
Gebiet der eigentlichen Ohoane (der „inneren Choane“, Born) 
reicht er bei Lacerta agilis nicht nach hinten; wohl ist dies aber 
nach Born bei anderen Sauriern der Fall. Bei den Beziehungen 
der erwähnten Rinne zu der seitlichen Nasenrinne der Amphi- 
bien einerseits und zu der ursprünglichen Choane andererseits 
— es prägt sich in ihr ja noch der ursprüngliche Zusammenhang 
der Mündung des Jacobsonschen Organes und der eigentlichen 
Choane aus — kann wohl nicht zweifelhaft sein, dass beide 
Fortsätze im wesentlichen gleiche Bildungen sind. Die Be- 
ziehungen zur Choane veranlassen mich auch zu der Bildung 
des Namens „Cartilago ectochoanalis“. 

Nur ein Unterschied könnte noch angeführt werden: bei 
Lacerta löst sich der Fortsatz von der Knorpelschale des Jacob- 


!) Natürlich war auch Born dieser Fortsatz schon bekannt. Born be- 
zeichnet ihn als innere Spange des von hinten her tief gespaltenen knorpeligen 
Bodens der Nasenkapsel. (1877, S. 51 der Sonderausgabe als Habilitations- 
schritt.) 


<ı 
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sonschen Organes los, bei Triton und Salamandra dagegen sehr 
viel weiter hinten (vgl. Seydel, 1895, Fig. 13). Sieht man aber 
genauer zu, so zeigt sich, dass auch bei Triton und Salamandra 
jener Fortsatz nach vorn hin fortgesetzt ist bis zu dem Abschnitt, 
der oben als Zona annularis charakterisiert wurde und der der 
Knorpelschale des Jacobsonschen Organes bei der Eidechse 
entspricht. Ja, diese Fortsetzung besitzt sogar auch die Form 
einer schmalen Spange, die auf der Gaumenplatte des Os maxil- 
lare superius und auf dem Vomer, ventral von der seitlichen 
Nasenrinne liegt. Dass diese Spange von Seydel noch nicht 
dem Eetochoanal- oder Gaumenfortsatz zugerechnet wird, liegt 
daran, dass weiter hinten noch einmal eine kurze Strecke weit 
ein knorpliger Zusammenhang der Spange mit der Seitenwand 
der Nasenkapsel besteht (hinter der Lücke, durch die sich die 
seitliche Nasenrinne lateralwärts ausbuchtet). Infolgedessen springt 
erst von hier aus kaudalwärts der Gaumenfortsatz als wirklich 
freier Fortsatz vor; seine Abgangsstelle erscheint somit sehr weit 
nach hinten verlagert und er selbst sehr kurz. Denkt man sich 
aber bei Triton oder Salamandra die erwähnte hintere Verbin- 
dung zwischen der Spange und der Nasenkapsel-Seitenwand fort, 
so wird das Verhalten ganz gleich dem bei Lacerta: die Spange 
wurzelt vorn an der Zona annularis und besitzt dann eine viel 
beträchtlichere Länge. Mit dieser Auffassung scheint mir ein 
weiterer Schritt zum Verständnis der verschiedenen Nasenkapsel- 
Bildungen gethan und ich möchte nur noch darauf hinweisen, 
dass die starke Verbreiterung des hinteren Abschnittes der 
Lacerta-Nasenhöhle recht wohl ausreichen würde, um die Durch- 
brechung eines früher hier bestandenen Zusammenhanges zwischen 
der Seitenwand und jenem bandartigen Bodenabschnitt zu er- 
klären. 

Mit diesen Betrachtungen sind wir denn in das Gebiet der 
hinteren Skelettzone der Nasenkapsel gelangt. Hier nimmt zu- 


nächst der Processus maxillaris posterior das Haupt- 
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interesse in Anspruch. Etwas Neues über seine vergleichende 
Morphologie vermag ich nicht anzugeben; was darüber feststeht, 
ist schon wiederholt geäussert. Jedenfalls ist er ein Erbstück 
von den amphibischen Vorfahren der Saurier her, unter denen 
ihn besonders die Anuren, aber auch einige Urodelen besitzen. 
Dass seine Verbindung mit dem Processus pterygoideus des 
Quadratums (Anuren und unter den Urodelen: Ranodon; Wieders- 
heim) eine alte Bestimmung des Fortsatzes war, dafür spricht 
manches: so die Knorpelreste bei Urodelen, die darauf hinweisen, 
dass der Processus pterygoideus des Palatoquadratums weiter 
nach vorn reichte und auch ähnliche Knorpelreste, die sich bei 
Lacertiliern (Lacerta, Anguis) gelegentlich auf dem Os transver- 
sum finden. Bei Reptilien ist ein geschlossener Subokularbogen 
bisher nirgends mehr gefunden worden; der Processus maxil- 
laris posterior stützt nur den hinteren Teil des Nasenskeletts 
auf das Maxillare superius. 

Auch der kurze Processus maxillaris anterior der 
Pars triangularis der Nasenseitenwand ist bei Anuren schon vor- 
handen. Vielleicht ist er auf eine frühere Verbindung des hin- 
tersten Abschnittes der Nasenkapel-Seitenwand mit der Cartilago 
ectochoanalis zurückzuführen (s. oben). 

Sehr beachtenswert sind dann noch die vereinzelten Knor- 
pelreste, die man bei Eidechsen auf dem Os palatinum liegen 
findet, und die auch auf den Abbildungen Fig. 1—8 dargestellt 
sind. Ihr Vorkommen an dieser Stelle wird durch die Umbil- 
dungen verständlich, die die Entwickelung des Septum inter- 
orbitale im Gefolge hat. Bei den Anuren legt sich an der ven- 
tralen Fläche des Antorbitalfortsatzes das Os palatinum an. Bei 
den Sauriern sehen wir durch das Interorbitalseptum die Schädel- 
höhle und im Anschluss an sie auch den hinteren Teil der Nasen- 
höhle in die Höhe gehoben, sodass der freie ventrale Rand des 
Planum antorbitale sich von der Ebene des Os palatinum ent- 


fernt. Jene Knorpelreste sind somit wahrscheinlich als an Ort 


Das Chondrocranium von Lacerta agilis. 575 


und Stelle liegen gebliebene Teile aufzufassen — wobei aller- 
dings noch genauer zu verfolgen sein wird, ob sich innerhalb 
der Saurier Zustände feststellen lassen, die diesen Prozess noch 
deutlicher zu illustrieren imstande sind. 

Bei den eben angestellten Vergleichen sind lediglich die 
Zustände bei Lacerta mit denen bei Amphibien verglichen, 
Ausblicke auf die Säuger dagegen vermieden worden, vor allem 
darum, weil ich dem, was durch eine Reihe ausgezeichneter 
Forscher auf diesem Gebiete (Zuckerkandl, Mihalkovics, 
Seydel, Killian) besonders in den letzten Jahren geleistet 
worden ist, nichts neues hinzuzufügen wüsste. 

Ein Punkt soll aber doch noch mit ganz besonderer Rück- 
sicht auf die Säuger ausführlicher erörtert werden: Die Art, 
wie der Übergang des Skelettes der Orbitalregion in 
das der Ethmoidalregion erfolgt. 

Gehen wir von einem Zustande aus, wie ihn die Anuren 
repräsentieren, so finden wir hier als vorderen Abschluss des 
Cavum cranii eine vertikale quer stehende Knorpelplatte, die 
Ethmoidalplatte, die jederseits von der Mittellinie von einem 
erossen Foramen olfactorium durchbohrt wird. Die Schei- 
dung der Orbita von dem lateralen Teile der Nasenhöhle jeder 
Seite wird bewirkt durch eine ebenfalls vertikal und querstehende 
Platte, die Antorbitalplatte, oder, wie Parker sie nennt, 
die Pars plana!). Nahe ihrem oberen Rande findet sich dicht 


neben der Stelle, wo die orbitale Schädelseitenwand an sie an- 


1) Ich habe ebenfalls früher, im Anschluss an Parker, die Bezeichnung 
Pars plana für die Hinterwand der Nasenkapsel gebraucht, glaube aber, dass 
es richtig ist, diesen Namen aufzugeben. Nachgebildet ist er oflenbar dem 
„Os planum“ der Säuger. In der Osteologie der Säuger wird aber „Os planum* 
synonym gebraucht mit Laminapapyracea ossis ethmoidalis (cf. Köst- 
lin, 8. 92; Flower-Gadow, S. 120). Offenbar war Parker der Ansicht, 
dass die Hinterwand der Nasenhöhle der niederen Vertebraten der Lamina 
papyracea der Säuger entspreche, da beide die Orbita von der Nasenhöhle 
trennen. Das ist aber nicht richtig; es ist dabei übersehen, dass die Augen- 
höhlen der Säuger die Nasenhöhle zwischen sich fassen und so durch die 
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stösst, das Foramen durch das der R. ophthalmicus des Trige- 
minus aus der Orbita in die Nasenhöhle tritt, und das ich als 
Foramen orbito-nasale bezeichnen möchte. Der R. oph- 
thalmicus wird durch den Durchtritt durch das Foramen orbito- 
nasale zum N. ethmoidalis, läuft über den Olfactorius hinweg 
und teilt sich in seine zwei typischen Zweige, R. medialis und 


R. lateralis nasi. 


Die Antorbitalplatte bei Rana wird lateralwärts niedriger 
und geht dann in eine sagittal gestellte, dreieckige Platte über, 
die nach vorn in einen Processus maxillaris anterior, 
nach hinten in einen Processus maxillaris posterior aus- 
läuft. Letzierer geht beim erwachsenen Frosch kontinuierlich in 
den Processus pterygoideus des Palatoquadratums über 
(et. Gaupp, 1893, Taf. XV, Fig. 25 uud 26; 'und TafıXWVE 
Fig. 41). 

Bei Urodelen liegen die Verhältnisse, häufig wenigstens, 
etwas anders. An einem mir vorliegenden Wachsmodell der 
Nasenkapsel eines umgewandelten Triton taeniatus ist die Ant- 
orbitalplatte nicht sehr hoch, das Foramen orbito-nasale- 
liest nahe ihrem unteren Rande, sodass ventral von dem Foramen 
nur eine schmale Leiste bleibt, der „Processus“ antorbitalis 
der Autoren. Aussen wird die Antorbitalplatte wieder niedriger, 


laterale Wand der Nasenkapsel von der Nasenhöhle getrennt werden. Will man 
also die „Pars plana“ beibehalten, so würde die „Paries nasi* mit diesem Namen 
zu belegen sein. Besser aber ist es wohl, sie ganz fallen zu lassen. Für die 
Hinterwand der Nasenkapsel bleibt im „Antorbitalknorpel“ eine sehr gute 
und alte Bezeichnung. Hauptsächlich wird als Antorbitalfortsatz ein 
spangenartiger Fortsatz des Urodeleneraniums bezeichnet, der das Foramen 
orbito-nasale d.h. die Eintrittsstelle des R. ophthalmicus aus der Orbita 
in die Nasenkapsel von unten her begrenzt. Über dem Foramen orbito-nasale 
folgt nur noch eine schmale Partie der Hinterwand. Aufsteigend in der Tier- 
reihe sehen wir nun, wie gerade der ventral von dem Foramen orbito-nasale 
gelegene Teil der Hinterwand immer höher wird, während der darüber befind- 
liche Teil auf eine schmale Spange reduziert wird. Man kann also nun von 
einer Antorbitalplatte reden, die sich nach aussen in einen niedrigeren 
Abschnitt fortsetzt. 


Das Chondrocranium von Lacerta agilis HZ 


zur Aussendung besonderer maxillarer Fortsätze kommt es hier 
nicht. Die Abbildungen von Wiedersheim und Seydel bieten 
weiteres Material in Bezug auf die Verhältnisse bei den Uro- 
delen. Das Foramen orbito-nasale erscheint gelegentlich 
als längliche Fissura orbito-nasalis, deren untere Begren- 
zung durch eine schmale Knorpelspange gebildet wird (z. B. 
Menopoma, Fig. 24 und 25 bei Wiedersheim). Bei Siredon 
existiert eine eigentliche Hinterwand der Nasenkapsel überhaupt 
nicht; es ist nur eine schmale Leiste stehen geblieben, die aussen, 
nach vorn gekrümmt, frei endet, der Processus antorbitalis 
der Autoren. Der N. trigeminus tritt über ihr aus der Orbita 
in die Nasenhöhle. Zur Entwickelung eines Processus maxillaris 
posterior kommt es bei Urodelen nur ausnahmsweise, doch bietet 
Ranodon ein den Anuren ähnliches Verhalten in der Verschmel- 
zung eines solchen Fortsatzes mit dem Processus pterygoideus 
des Palatoquadratums (Wiedersheim). 

Der Abschluss des Cavum cranii gegen die Nasenhöhlen 
vollzieht sich auch anders als bei den Anuren. Den Tritonen 
fehlt bekanntlich ein Septum nasi; beide Nasenkapseln werden 
durch einen Internasalraum getrennt und besitzen somit eigene 
knorpelige Innenwände. Im hinteren Teil der Innenwand jeder 
Kapsel finde ich bei Triton taeniatus eine grosse Fenestra olfac- 
toria, mit ihrer Ebene vertikal und sagittal gestellt. So scheint 
ihre Stellung auch dann zu sein, wenn es auf eine Strecke weit 
zur Bildung eines knorpeligen Septum nasi kommt. 

Bei der Eidechse finden wir nun die Fenestra olfactoria 
einerseits sehr gross und ferner fast horizontal gelagert. Die 
Antorbitalplatte besitzt eine ansehnliche Höhe, erinnert aber 
im übrigen dadurch sehr an das Verhalten beim Frosch, dass 
sie in einen Processus maxillaris posterior und einen 
Processus maxillaris anterior ausläuft. 

Das höchste Interesse nimmt aber das Foramen orbito- 
nasale in Anspruch. Dasselbe ist zu einer länglichen Fissura 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLIX. Heft (15. Bd., H. 3). 38 


578 ERNST GAUPF, 


orbito-nasalis umgestaltet; die Spange, die sie dorsal begrenzt 
und von der Fenestra olfactoria scheidet, ist lang und schmal 
geworden (Cartilago spheno-ethmoidalis). Berücksichtigt 
man aber die Ausbildung des Septum interorbitale und die Um- 
stellung der Ebene der Fenestra olfactoria, so ist es nicht schwer, 
sich die Verhältnisse bei der Eidechse von einem Zustande, wie 
ihn Rana zeigt, herzuleiten. 

Die starke Vergrösserung der Fenestra olfactoria hat nun 
auf den Nervenverlauf einen wichtigen Einfluss. Der R. ethmoi- 
dalis kommt, bei Lacerta, nachdem er durch die Fissura orbito- 
nasalis hindurchgetreten ist, im Bereiche der Fenestra olfactoria 
in nahe Lagebeziehungen zu den Ästen des N. olfactorius, sowie 
zu dem Bulbus olfactorius. Er zieht am lateralen Umfang der 
Fenestra olfactoria entlang, liegt dabei lateral und ventral vom 
Bulbus und tritt dann mit zwei Ästen dorsal über die Olfactorius- 
zweige hinweg. Auf dem mir vorliegenden Stadium ist er dabei 
weder von dem dorsalen Umfang des Nasensackes noch von dem 
vordersten Teil des Schädelcavums irgendwie schärfer abgetrennt; 
das indifferente Gewebe, in dem er sowie der Bulbus olfactorius 
nebst seinen Ästen liest, geht unmittelbar aus der Schädelhöhle 
in den Raum der Nasenkapsel über. 

Von diesem Verhalten lässt sich nun das bei den Säugern 
herleiten. Man kann wohl die veränderte Stellung der Augen 
bei den Säugern, sowie die Kürze des Abschnittes zwischen dem 
Foramen opticum und dem Eintritt des Olfactorius in die Nasen- 
höhle als erklärendes Moment dafür ansehen, dass eine besondere 
Cartilago spheno-ethmoidalis, wie sie bei den Sauriern besteht, 
bei den Säugern (soweit ich die Verhältnisse aus eigener An- 
schauung und nach den Arbeiten von Spöndli, Decker und 
Parker kenne) nicht zur Ausbildung gelangt. Wohl aber be- 
steht auch hier eine Verbindung der „Frontalplatte“ Spöndlis, 
d.h. der knorpligen Anlage der Ala orbitalis, mit dem Ethmoidal- 


skelett, die Decker noch besonders Commissura orbito- 
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ethmoidea nennt. Der vordere Rand der Frontalplatte bis 
zum Ethmoidalknorpel ist wohl topographisch als der Cartilago 
spheno-ethmoidalis entsprechend aufzufassen. Somit entspricht 
das Foramen spheno-ethmoideum Deckers (Foramen 
spheno-frontale Spöndlis) bei den Säugern der Fissura 
orbito-nasalis bei den Sauriern!). Damit stimmt überein, dass 
diese Fissur auch bei den Säugern (— ich habe diesen Punkt 
an Mus musculus festgestellt —) den R. ethmoidalis aus der 
Orbitalhöhle in die Nasenhöhle leitet. 

Der Lamina cribrosa der Säuger entspricht dann nur der 
Teil der Fenestra olfactoria der Saurier, der von dem Nasen- 
septum, dem Nasendach und dem dorsalen freien Rande der 
Antorbitalplatte umgrenzt wird. Die bei den Säugern hier auf- 
tretenden knorpligen Brücken zwischen den Olfactoriusästen, die 
eben die Lamina cribrosa schaffen, müssen als neue Bildungen 
angesehen werden. Der zwischen den beiden Fenestrae olfactoriae 
der Saurier frei anstehende Septumrand hat wohl den Ausgang 
für die Bildung der Crista galli bei den Säugern abgegeben. 

Mit dem Resultat, dass die Knorpelbrücken der Lamina 
cribrosa zwischen den Olfactoriusästen als sekundär anzusehen 
sind, ist aber das Rätsel, das die Lamina cribosa umgiebt, noch 
nicht gelöst. Das viel Auffallendere liegt in dem Ort, wo dieser 
Knorpel auftritt. Denn er bildet sich so, dass dadurch der N. 
ethmoidalis eine Strecke weit aus der Nasenkapsel ausgeschlossen 
und dem Schädelcavum zugeteilt wird. Die Fissura orbito-nasalis 
stellt ja, wie wir gesehen, die primäre Verbindungsöffnung zwischen 

!) Ich gebrauche hier im Interesse allgemeiner Gültigkeit der Bezeich- 
nungen eine etwas andere Nomenklatur, als Spöndliund Decker. Spöndlis 
„Foramen sphenofrontale“, das schon von Decker in ein „Foramen spheno- 
ethmoidales,“ umgewandelt wurde, nenne ich Fissura orbito-nasalis, weil 
die Spalte aus dem Foramen pro N. ophthalmico, das bei Amphibien aus der 
Orbita direkt in die Nasenhöhle führt (und das auch am besten als Foramen 
orbito-nasale bezeichnet wird), hervorging. Die darüber befindliche Knorpel- 


spange heisst dann wohl besser Cartilago spheno-ethmoidalis, wegen 
der Natur der verbundenen Skelettabschnitte. 
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Orbita und Nasenkapselraum her, und der Abschnitt des Nerven 
im Gebiet der weiten Fenestra olfactoria bei den Sauriern oder 
über der Lamina cribrosa bei den Säugern entspricht somit einem 
bereits intra-nasokapsulär gelagerten Abschnitt bei den Amphi- 
bien. Würde es sich bei der Bildung der Lamina cribrosa der 
Säuger einfach um eine Zerlegung des alten, primären Foramen 
olfactorium handeln, so müssten die Knorpelbalken zwischen 
dem R. ethmoidalis und der Dura auftreten, also, auf die Ver- 
hältnisse bei Lacerta bezogen, in der Ebene, die begrenzt wird 
durch den scharfen Rand des Septum, die Decke der Nasen- 
kapsel und den Rand der Cartilago spheno-ethmoidalis. Sie treten 
aber in einer tieferen Ebene auf, in einer Ebene, deren Niveau 
bestimmt ist durch den dorsalen Rand der Antorbitalplatte nach 
Abzug der Cartilago spheno-ethmoidalis. Die Bildung 
der Crista galli kann als eine unmittelbare Folge dieser Niveau- 
Verschiebung angesehen werden: die Ebene der Lamina eribrosa 
schneidet nun von dem Septum nasi den obersten Teil ab und 
weist auch ihn dem Schädelcavum zu. 

So komme ich also zu einem Resultate, das, soweit mir be- 
kannt, bisher noch nicht ausgesprochen worden ist. Die Ebene 
der Lamina eribrosa bei den Säugern entspricht nicht der Ebene 
des Foramen olfactorium der niederen Vertebraten; es darf also 
auch bei niederen Vertebraten, ganz abgesehen von der viel- 
fachen Durchbohrung, nicht von einer Lamina cribrosa die Rede 
sein. Die Lamina cribrosa ist eine Neubildung bei den Säugern, 
dienäher dem Nasensacke liegt, als die Ebene des ursprünglichen 
Foramen olfactorium. Diese letztere Ebene ist auch am Säuger- 
Chondrocranium noch zu bestimmen: sie ist (vgl. die Spöndli- 
schen Abbildungen) zu legen durch den frei anstehenden dor- 
salen Rand des Septum nasi, durch den vorderen Rand der 
Anlage der „Ala parva“ bis zu deren Übergang in das Nasen- 
skelett (immer nach der Spöndlischen Nomenklatur) und durch 


den hinteren Rand der Decke der Nasenkapsel. Durch die ge- 
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nannten Grenzen wird eine grosse Fenestra olfactoria um- 
geben. Wohl zu unterscheiden davon ist die Fenestracribrosa, 
deren Niveau durch den dorsalen Rand der Hinterwand der 
Nasenkapsel bestimmt ist. Auch hier besteht ontogenetisch bei 
den Säugern eine Fenestra, die erst sekundär in einzelne Fora- 
mina zerlegt wird. Aus den Abbildungen bei Decker ist auch 
zu ersehen, dass die Bildung der Lamina cribrosa, also der 
Knorpelbälkchen zwischen den Olfactoriuszweigen, vom dorsalen 
Rande der Nasenkapsel-Hinterwand ausgeht. 

So wird es verständlich, dass der R. ethmoidalis bei den 
Säugern aus der Nasenkapsel ausgeschlossen wird, entsprechend 
einem Abschnitte seines Verlaufes, der bei niederen Vertebraten 
bereits intrakapsulär liegt. 

Die Fissura orbito-nasalis der Säuger entspricht der Fissura 
orbito-nasalis der Saurier und dem Foramen orbito-nasale der 
Amphibien. 

Auch hier bieten sich also bei näherem Zusehen ganz auf- 
fallende Übereinstimmungen zwischen Sauriern und Säugern, 
Das eigentümliche Verhalten des R. ethmoidalis bei den Säugern, 
sein Übertritt von der Orbita auf die Lamina eribrosa und sein 
intrakranieller Verlauf finden durch die Zustände bei den Sauriern 
ihre Erklärung. Diese Punkte müssten unverständlich bleiben, 
wenn man sie von den Zuständen bei Amphibien direkt ableiten 
wollte). 


1) Soweit mir bekannt, hat nur Gegenbaur (1871) das eigentümliche 
Verhalten des R. ethmoidalis der Säuger zu erklären versucht. Gegenbaur 
nimmt an, dass jene auf der Lamina cribrosa verlaufende Strecke des Nerven 
die ist, die bei den Selachiern in einem Kanale des Craniums verläuft, und 
der Eintritt in die Nasenkapsel (bei den Säugern) entspricht dem Verlaufe auf 
der Oberfläche der Nasenkapsel der Selachier. — Inwieweit diese Zurückführung 
des N. ethmoidalis (nasociliaris) der Säuger auf den oberflächlich verlaufenden 
Endabschnitt des N. ophthalmicus der Selachier richtig ist, vermag ich im 
Augenblick nicht zu entscheiden; vor allem würde das Verhalten der Nasen- 
äste des Ophthalmicus bei den Selachiern (Gegenbaur schildert! auch einen 
Örbitonasalkanal, durch den ein solcher Ast in die Nasenhöhle tritt) noch 
speziell zu verfolgen sein. 
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Ergebnisse. 


Die vergleichende Betrachtung des Bidechsen-Chondrocraniums 
hat eine Anzahl neuer Thatsachen ergeben, die für das Verständnis 
des Amnioten-Craniums von Bedeutung sind und andererseits 
eine Reihe von allgemeinen, das Ohondrocranium der Wirbeltiere 
überhaupt betreffenden Gesichtspunkten schärfer hervortreten 
lassen. Die wichtigsten Ergebnisse und Folgerungen, soweit sie 
das Amnioteneranium betreffen, möchte ich hier noch einmal 
zusammenstellen. Ich verzichte dabei auf eine Wiederholung 
der speziellen Bau-Eigentümlichkeiten des Chondrocraniums der 
Eidechse, da dieselben schon anderwärts zusammengestellt wurden. 
Eine Erörterung der allgemeinen, das Chondrocranium der Wirbel- 
tiere betreffenden Gesichtspunkte gedenke ich an anderer Stelle 
zu geben. 

1. Die kranio-vertebrale Verbindung bei Lacerta 
kann in vier Teile zerlegt werden, eine axiale (unter Vermitt- 
lung der Chorda zustande kommende), eine median-ventrale und 
zwei laterale. Schon am unverknöcherten Chondrocranium setzen 
sich die beiden lateralen Partien des Condylus oceipitalis von 
der median-ventralen Partie ab. Bei den Säugern kommt es 
nur zur Ausbildung dreier Verbindungen, der axialen und der 
beiden lateralen. Bei der prinzipiellen Übereinstimmung im Bau 
der axialen Verbindung bei allen Amnioten verliert das Vor- 
handensein (Sauropsiden) oder Fehlen (Säuger) einer median- 
ventralen Verbindung an Bedeutung und die monocondyle wie 


die dicondyle kranio-vertebrale Verbindung bei den Amnioten 
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können wohl von einer gemeinsamen Ausgangsform abgeleitet 
werden. 

2. Der Begriff „Cavum cranii“ ist keine konstante Grösse 
in der Wirbeltier-Reihe. Den schlagendsten Beweis hierfür bieten 
die Säuger, in deren Ohrregion das Gehirn die dorsale Wand 
und selbst noch einen Teil der lateralen Wand überwachsen hat, 
während früher die Ohrkapseln die Seitenwände des Schädel- 
cavums bildeten. Jene Vergrösserung des Schädelcavums hat 
den intrakranialen Verlauf des N. petrosus superficialis major 
zur Folge, der als R. palatinus des N. facialis bei den niederen 
Wirbeltieren durchaus extrakranial verläuft. Die Verwendung 
des Os squamosum zur Begrenzung des Schädelcavum ist erst 
durch jene Raumvergrösserung des Cavum bedingt. 

Ähnlich wie bei den Säugern liegen auch schon bei den 
Vögeln die Verhältnisse: auch hier gelangt schon das Squamosum 
zur Umwandung der Schädelhöhle. Das Cavum cranii vermag 
sich also auf Kosten früher extrakranial gelegener Teile zu ver- 
grössern und man kann, zunächst in der Labyrinthregion, von 
einem protocölen und einem auxicölen Cranium sprechen. 

3. Die Pars cochlearis der Ohrkapsel bei den Amnioten 
ist zurückzuführen auf Abschnitte der Basalplatte bei den Amphi- 
bien. Grob mechanisch ausgedrückt kann man sagen, dass bei 
den Amnioten der Ductus cochlearis in die Basalplatte hinein- 
gewachsen sei und einen Teil derselben zur Pars cochlearis um- 
gestaltet habe. Dieser Prozess ist am weitesten gediehen bei 
den Säugern. Die vordere Kuppel der Ohrkapsel bei den Säugern 
entspricht somit nicht der vorderen Kuppel bei den Amphibien 
oder den Sauriern, sondern entspricht dem vorderen lateralen 
Abschnitt der Basalplatte der genannten Formen. So erklärt 
sich die veränderte Lage des Facialisloches bei den Säugern, die 
mehr eine scheinbar als eine wirklich veränderte ist. Die Skelett- 
brücke über dem ersten Abschnitt des Facialiskanals bei den 
Säugern ist als ungeteilter Basalplatten-Rest, als Rest der prä- 
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facialen basikapsulären Kommissur der Saurier aufzufassen. Die 
Umbildung von Teilen der Basalplatte zu Teilen der Ohrkapsel 
liefert ein klares Beispiel von der formalen Anpassungs- 
fähigkeit des chondroblastischen Materiales. 

4. Das Tectum synoticum, das als Rest der ausgedehn- 
teren knorpligen Schädeldecke der Selachier aufzufassen ist, er- 
hält sich bis zu den Säugern und erlangt bei diesen sogar eine 
ganz besondere Entfaltung. Es gehört hier zu den progredienten 
Teilen des Craniums. Seine Stellungsänderung bei Vögel und 
Säugern ist zunächst auf die Raumvergrösserung der Schädel- 
höhle zurückzuführen, wird aber bei Umstellung der Ebene des 
Foramen occipitale magnum noch beträchtlicher, sodass das 
frühere Tectum schliesslich in basale Lage gelangen kann. 

Das Tectum synoticum bei den Säugern liefert den auch 
durch andere Erscheinungen vielfach zu erbringenden Beweis, 
dass das Chondrocranium in der Wirbeltierreihe auch in einzelnen 
Teilen einer progredienten Entwickelung fähig ist. 

5. Als Fenestra cochleae ist eine Öffnung er Ohrkapsel 
selbst zu bezeichnen. Der Verschluss einer Öffnung durch eine 
Membrana tympani secundaria berechtigt noch nicht 
dazu, die betreffende Öffnung als Fenestra cochleae aufzufassen. 
Bei Lacerta bildet sich die Membrana tympani secundaria in der 
Apertura lateralis recessus scalae tympani. 

6. Die Ansicht von Versluys, dass bei den Stammformen 
der Lacertilier die V. jugularis interna durch den Recessus 
scalae tympani verlief, kann noch nicht als sicher angesehen 
werden. Bei den Sauriern besteht jedenfalls in der Anordnung 
des N. vagus und der ihn begleitenden Vene ganz das gleiche Ver- 
halten wie bei den Säugern: die Vene tritt, wenigstens auf 
späteren Stadien, kurz vor ihrem Verschwinden, kaudal vom 
Vagus aus. Somit ist es berechtigt, die Austrittsstelle des N. vagus 
bei Lacerta als Foramen jugulare zu bezeichnen. In der An- 
ordnung der Nerven und der Vene, die aus dem Gebiete der 
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Fissura metotica (hintere Grenzspalte zwischen der Ohrkapsel 
einerseits und der Basalplatte und dem Oceipitalbogen anderer- 
seits) austreten, sind jedenfalls vielfach Verschiebungen in der 
Wirbeltierreihe eingetreten, die im Speziellen noch festzustellen 
sein werden. 

7. Der Processus paroticus von Lacerta ist auf jungen 
Stadien nicht knorpelig mit der Crista parotica der Öhrkapsel 
verbunden. Wahrscheinlich ist er auf den Zungenbeinbogen 
zurückzuführen und einem Teil des Processus styloideus der 
Säuger zu vergleichen. 

8. Die Taenia marginalis, die bei Anuren embryonal 
einen selbständig verknorpelnden oberen Randabschnitt der orbi- 
talen Schädelseitenwand bildet, bei Lacerta dauernd in Spangen- 
form erhalten bleibt, ist bei Säugern in der Commissura orbito- 
parietalis (Decker), ihr hinterster Teil in der „Parietalplatte‘“ 
(Spöndli) erhalten. Sie hat keine Beziehungen zu der Ala 
temporalis der Säuger. 

9. Es sprechen viele Momente dafür, dass die Ala tem- 
poralis des Knorpelschädels der Säuger zurückzuführen ist auf 
den sogen. Processus basipterygoideus der Saurier. Unter 
der Voraussetzung der Identität beider Bildungen wird der Ver- 
lauf der Augenmuskelnerven sowie des ersten und zweiten Trige- 
minusastes bei den Säugern verständlich. Die Fissura orbitalis 
superior der Säuger ist dann nicht etwa aufzufassen als ent- 
standen durch Verschmelzung der früher getrennten Austritts- 
öffnungen der genannten Nerven, sondern ist eine ganz neue 
Bildung, entstanden durch die allmähliche Verengerung des 
ursprünglich sehr weiten Zwischenraumes zwischen der Ala tem- 
poralis (dem Processus basipterygoideus) und der Ala orbitalis. 
Die weiten Lücken, die bei Ornithorhynchus zwischen der Ala 
temporalis und der Ala orbitalis, sowie zwischen der Ala temporalis 
und der Ohrkapsel bestehen, sind somit als ein primäres Ver- 
halten zu betrachten. Die Eintrittsstellen der Nerven in die 
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Dura bei den Säugern entsprechen unter jener Voraussetzung den 
ursprünglichen kranialen Austrittsöffnungen. Die frühere Schädel- 
seitenwand in der hinteren Hälfte der Orbitalregion, wie sie sich 
noch bei den Sauropsiden erhält, ist dann als zu Grunde ge- 
gangen zu betrachten. Als ein Rest der ursprünglichen Schädel- 
seitenwand dieser Gegend erhält sich bei Säugern die Taenia 
marginalis, in Form der Commissura parleto-orbitalis (Decker). 
Auch der Processus clinoideus anterior ist vielleicht ein Rest 
dieser alten Schädelseitenwand. 

Unter der Voraussetzung der oben erwähnten Identität wird 
auch die verschiedenartige Lagerung der V. cardinalis anterior 
bei Sauropsiden und Säugern verständlich. 

Die im zweiten Teil ausführlicher begründete Auffassung 
nimmt also an, dass die Seitenteile der mittleren Schädelgrube 
bei den Säugern früher extrakraniales Gebiet waren, und dem 
Gebiete des Cavum cranii dadurch einverleibt wurden, dass die 
Seitenwände, die sie vom ursprünglichen Schädelcavum trennten, 
zu Grunde gingen, wofür dann ein früher ganz extrakranial ge- 
legener Fortsatz, der Processus basipterygoideus, zum Aufbau 
der (neuen) Schädelseitenwand Verwendung fand. Ausser dem 
Umstand, dass durch diese Annahme der lange intrakraniale 
Verlauf von Nerven und Gefässen bei den Säugern seine Er- 
klärung findet, kommt auch in Betracht, dass die Ala temporalis 
ein progredienter Teil des Säugerschädels ist und erst bei den 
Primaten sich zu bedeutenderer Grösse entfaltet. Bei niederen 
Säugern und ontogenetisch selbst noch beim Menschen, ist es 
ein wenig umfänglicher Skeletteil. 

Der Grund für die supponierte Umgestaltung wäre in der 
Vergrösserung des Gehirnes zu sehen. 

10. Das Septum interorbitale ist seinem Material nach 
zurückzuführen auf die unteren Partien der Seitenwände und 
den zugehörigen Boden-Abschnitt in der Orbitalregion bei Am- 


phibien. Die bedingende Ursache für die Zusammenschiebung 
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der fraglichen Skeletteile ist in der Vergrösserung der Augen 
zu sehen, wobei allerdings auch anderen Momenten eine Be- 
deutung zugekommen sein mag. Man kann die Schädel mit 
Septum interorbitale als tropidobasisch (kiel-basisch) den 
homalobasischen (platt-basischen) gegenüberstellen. Das Säu- 
gercranium bietet noch Momente, die seine Herleitung von einem 
tropidobasischen Cranium sehr wahrscheinlich machen. Regionär 
entspricht die präsphenoidale Knorpelmasse der Säuger dem 
Septum interorbitale der Sauropsiden. 

11. Die Nasenkapsel von Lacerta gestattet eine Fintei- 
lung der Skeletteile in drei Skelettzonen: eine vordere, mittlere 
und hintere. Diese drei Zonen sind mit den wesentlichsten 
Charakteren auch schon an Amphibien-Cranien zu erkennen. 
Eine wichtige Bedeutung besitzt die mittlere Zone, die als Zona 
annularis bezeichnet werden kann und zu dem Jacobson- 
schen Organ primäre Beziehungen besitzt. 

12. Die Cartilago ectochoanalis von Lacerta entspricht 
dem „Gaumenfortsatz der Nasenkapsel‘“ (Seydel) bei Urodelen, 
nebst dem sich nach vorn hin bis zur Zona annularis fort- 
setzenden Knorpelstreifen. 

13. Die ausschliesslichen Beziehungen der Cartilago para- 
septalis zum Jacobsonschen Organ bei Säugern sind sekundär 
ischon von früheren Autoren, besonders Seydel, eingehend be- 
gründet). 

14. Den Anstoss zu der Verlagerung der Nasenkapseln 
unter den vorderen Teil des Gehirnschädels giebt nicht erst bei 
den Säugern das Vorwachsen des Stirnhirns, sondern diese Ver- 
lagerung ist schon bei Sauropsiden ausgesprochen, und ist hier 
wohl auf das Septum interorbitale zurückzuführen. 

15. Die Lamina cribrosa der Säuger entspricht ihrer 
Lage nach nicht der Fenestra olfactoria resp. dem Foramen 
olfactorium. der übrigen Vertebraten, sondern liegt dem Nasen- 


sacke näher als die Fenestra olfactoria. Die Lamina cribrosa 
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ist eine Neubildung der Säuger, die in Zusammenhang steht ein- 
mal mit der Vergrösserung der Fenestra olfactoria und ferner 
mit der Umbildung des Foramen orbito-nasale, wie es bei Am- 
phibien den R. ethmoidalis aus der Orbita in die Nasenhöhle 
leitet, zu einer Fissura orbito-nasalıs, durch die der N. ethmoi- 
dalis zunächst in den Bereich der grossen Fenestra olfactoria 
gelangt. Die trennenden Knorpelbalken der Lamina cribrosa 
entstehen näher dem Nasensacke, als der Ebene der Fenestra 
olfactoria entspricht und dadurch wird der N. ethmoidalis auf 
einer Strecke seines Verlaufes, die bei niederen Wirbeltieren 
bereits innerhalb der Nasenkapsel liegt, von der Nasenkapsel 
ausgeschlossen und dem Cavum cranii zugeteilt. Von einer 
Lamina cribrosa bei niederen Wirbeltieren kann somit über- 
haupt nicht gesprochen werden. 

16. Als ein Gesamt-Ergebnis der speziellen Vergleiche glaube 
ich aussprechen zu dürfen, dass das Säugercranium seinem ganzen 
Aufbau nach mit den übrigen Amnioten-Cranien zusammen- 
gehört, aber nicht von einem Amphibien-Cranium direkt abge- 
leitet werden kann. 


Freiburg i. B., 2. Juni 1900. 
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Tafel XLIULXIL XLIV/XLV, XLVVXLVL. 


Die Figuren beziehen sich alle auf dieselbe Serie: Embryo von Lacerta 
agilis von 3l mm Gesamtlänge (nach der Fixation in Chromsäure und Härtung 
gemessen). Figg. 1—13 sind Wiedergaben des Plattenmodelles, das von dem 
betreffenden Cranium bei 60facher Vergrösserung angefertigt war; die Zeich- 
nungen sind auf die Hälfte der natürlichen Grösse des Modelles verkleinert, 

Fig. 14-—23 sind Sehnittzeichnungen, bei 25facher Vergrösserung. Der 
Knorpel ist blau gehalten. 

Fig. 1. Chondrocranium von Lacerta agilis, Dorsal- Ansicht. 

Fig. 2. Dasselbe, Ventral-Ansicht. 

Fig. 3. Dasselbe, Lateral-Ansicht, links. 

Fig. 4. Dasselbe, schräg von hinten und links. Ansicht des Foramen 
oceipitale magnum. 

Fig. 5. Dasselbe, schräg von hinten, unten und links. 

Fig. 6. Dasselbe, linke Lateral-Ansicht, etwas von unten her. Das 
Quadratum, die Columella (Antipterygoid), nebst dem Proc. pterygoideus und 
der Cartilago articularis ossis pterygoidei sind entfernt. 

Fig 7. Dasselbe. Medial-Ansicht der rechten Ohrkapsel. 

Fig. 8. Inneres der linken Ohrkapsel; vordere Hälfte, von hinten gesehen. 

Fig. 9. Inneres der linken Ohrkapsel; vordere Hälfte; von hinten und 
etwas mehr von aussen gesehen, als in Fig. 8. Man erblickt durch das Foramen 
intervestibulare mediale das For. acusticum anterius, das in den vorderen Ohr- 
kapselraum führt. 

Fig. 10. Inneres der linken Ohrkapsel; hintere Hälfte, von vorn gesehen, 

Fig. 11. Inneres der vorderen Hälfte der linken Ohrkapsel. Die laterale 
Wand der Ohrkapsel ist eröffnet; man blickt von aussen in den Raum hinein. 
Durch die Fenestra vestibuli hindurch ist die Fenestra cochleae sichtbar. 

Fig. 12. Inneres der hinteren Hälfte der linken Ohrkapsel. Die Ohr- 
kapsel ist von hinten und aussen eröffnet. 

Fig. 13. Ethmoidalgegend des Chondrocraniums, von links und vorn. 

Fig. 14. Querschnitt durch die Oceipitalgegend. Es ist nur der hinterste 
Teil des Tectum synoticum nebst dem Proc. ascendens getroffen. 
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Fig. 15. Querschnitt durch den hintersten Teil der Ohrkapsel, vor dem 
Foramen jugulare. 

Fig. 16. Querschnitt durch die Ohrkapsel, entsprechend dem Foramen 
endolymphatieum. (NB. Die Lücke im Knorpel des Can. semie. ant. ist ohne 
Bedeutung). 

Fig. 17. Querschnitt durch die Ohrkapsel, entsprechend dem Foramen 
acusticum posterius. 

Fig. 15. Querschnitt durch die Ohrkapsel, entsprechend dem Foramen 
acusticum anterius. 

Fig. 19. (Querschnitt durch den hintersten Teil der Orbitalregion, ent- 
sprechend der Fenestra hypophyseos (Emtritt der A. carotis cerebralis), 

Fig. 20. Querschnitt durch die Mitte der Orbitalregion, entsprechend dem 
Subieulum infundibuli. 

Fig. 21. Querschnitt durch die Gegend des Septum interorbitale. 

Fig. 22. Querschnitt, entsprechend der Hinterwand der Nasenkapsel. 

Fig. 23. Querschnitt durch den hinteren Teil der Nasenkapsel, noch 
im (Gebiet der Fenestra olfactoria. 
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V. 

Auf den folgenden Blättern beabsichtige ich die Fortsetzung 
und den Schluss meiner Untersuchungen über den Bau der 
Blutgefässe bei den Chaetopoden mitzuteilen. In dem ersten 
Beitrag!) wurden die Verhältnisse bei den kleineren, einfacheren 
Oligochaeten (Naiden, Chaetogastriden, Tubificiden, 
Enchytraeiden) abgehandelt; hier kann nur der Bau der Ge- 
fässe bei den Lumbriciden einigermassen vollständig behan 
delt werden; im Anschluss daran sollen ferner die wesentlichsten 
meiner in Neapel (1898) angestellten Beobachtungen über ver 
schiedene Polychaeten mitgeteilt werden; dieselben sind zwar 
sehr fragmentarisch und unvollständig und nicht zu einem ganz 
befriedigenden Abschluss gebracht; jedoch lässt sich aus den- 
selben, wie ich glaube, so viel ersehen, dass die Verhältnisse 
prinzipiell die gleichen sind wie bei den Lumbrieiden. Ich kann 
gegenwärtig kein so schönes, reiches Material grösserer Formen 
erhalten wie das Neapler; mögen aber andere diese Unter- 
suchungen wieder aufnehmen und sehen, in wie fern ich in den 
Deutungen, die ich meinen Befunden von 1898 gebe, Recht habe. 

Die Methoden sind bei diesen Untersuchungen fast dieselben 
sewesen, welche ich in der ersten Mitteilung angegeben habe. 
Selbst bei den grösseren und grössten Formen habe ich auf In- 
jektionen von Silbersalzen in die Blutgefässe ganz verzichtet, 


ı) Anatomische Hefte. Heft 45 (Bd. 14, H. 2) 1900. 8. 379 ff. 
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teils weil ein mit diesem Injektionsverfahren so vertrauter For- 
scher, wie Eberth seinerzeit angegeben hat, dass dieses an und 
für sich etwas beschwerliche Verfahren hier keine guten Resul- 
tate giebt, teils weil man durch einfaches Einlegen der geöffneten 
und mittelst Igelstacheln ausgespannten Tiere in die Lösungen 
zum Ziele gelangt’). Bei diesen grösseren Formen zerzupfte ich 
auch nicht einfach die ganzen Tiere, sondern präparierte vor 
der Reduktion des Silbers die Gefässe heraus und setzte sie dem 
Sonnenlichte aus oder liess die Reduktion in Alkohol mit 
einem geringen Zusatz von Ameisensäure sich vollziehen (das 
Silber-Ameisensäuregemisch habe ich hier nur ganz ausnahmsweise 
verwendet, da bei der durch dasselbe hervorgerufenen starken 
Schwärzung und Bildung von Niederschlägen die Gefässe sich 
zum Teil schwer auffinden lassen). Frisch wurden die Ge- 
fässe nur für die Anfertigung von Schnitten herauspräpariert 
und fixiert, indem dabei zugleich durch leichtes Aufdrücken der 
grösste Teil des Blutes aus demselben vor der Fixierung ent- 


fernt wurde; es ist nämlich für die vorzunehmenden kombinierten 


Färbungen ein unangenehmer UÜbelstand — der mitunter auch 
zu Zerreissungen der Schnitte führt — wenn zu viel Blut in 


den Gefässen stehen geblieben ist. 
Der in der ersten Mitteilung gegebenen Litteraturübersicht 
habe ich noch folgende Angaben über Lumbriceiden beizufügen. 
Ray Lankester?) spricht sich (1865) über die Histologie 
der Gefässe des Regenwurmes sehr kurz aus: “The vessels, 
thus disposed for the purpose of circulating the red fluid, may 
be considered as possessing an internal structureless amorphous 


tunie without epithelium, and an external tunic of more or less 


modified connective tissue; between these two are longitudinal 


!) Dass die Reagentien auch in dieser Weise die ganze Blutgefässwand 
durchdringen, ist aus der Farbe der so behandelten Blutflüssigkeit ersichtlich. 

2) The Anatomy of the Earthworm. P. III. Quart. journ. of mier. science. 
N. S. Vol. 5. 1865 p. 108. 


1aBd H.3) 
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and transverse muscular fibres in some of the smaller as in 
the large vessels. In most of the vessels the transverse fibres 
ar radiated from a point and placed in bundles at intervals 
(Fig. 7)'). The result in that when the transverse fibres contract 
the produce an uneven moniliform appearance in the blood- 
vessels, but are the more effective is propelling the fluid. The 
alternating points of contraction and expansion in the dorsal 
vessel and socalled hearts are well seen, when a worm is freshly 
opened’. 

Sonderbar genug wird in dieser Beschreibung kein Unter- 
schied zwischen kontraktilen Gefässen hervorgehoben — welche 
von den „kleineren Gefässen“ sind überhaupt kontraktil? — 
und Verf. nimmt, wie verschiedene andere, spätere Verfasser 


irrtümlich eine innere Längsmuskelschicht an. 


In denselben Fehler sind auch Vogt und Yung verfallen?) 
Ihre Beschreibung lautet: « Les vaisseaux sanguins ont une 
double paroi conjonctive (intima et adventitia de Leydig), ren- 
fermant de nombreux noyaux qui se colorent vivement dans les 
reactifs. Dans les portions contractiles s’intercalent entre ces 
deux lamelles une couche interne de muscles longitudinaux et 
une couche de fibrilles musculaires circulaires. L’intima ou 
lamelle conjonctive interne se plisse en certains points et con- 
stitue ca et la des sortes de valvules, mais nous n’avons pas 


reussi A en constater l’existence d’une maniere certaine. » 


Auch die letzte Angabe, dass die Klappen Falten der Intima 


seien, ist ganz und gar irrtümlich 3). 

1) Soll heissen Fig. 4. Die Figur ist ganz unbrauchbar, und welchem 
Gefäss sie entnommen wurde, ist gar nicht angegeben. Später (1878) hat 
Lankester auf der der Arbeit von d’Arcy Power mitgegebenen Tafel 
viel bessere Abbildungen von Blutgefässen des Regenwurms gegeben. 

2) Traite d’anatomie comparee pratique. Tom 1. 1888. p. 465 —466. 

3) Leider ist meinerseits in der ersten Mitteilung (S. 392) ein Citat ver- 
gessen worden. Sidney F. Harmer, On a method for the silver staining of 
marine animals. Mitt. a. d. zool. Station zu Neapel. Bd. 5, 1834, S. 445. 
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Die kontraktilen Abschnitte des Gefässsystems der Lum- 
brieiden sind das Rückengefässe und die in den Genitalseg- 
menten vorhandenen „Herzen“, welche Rücken- und Bauchge- 
fäss mit einander verbinden. Die übrigen Gefässe, das Bauch: 
gefäss (Subintestinalgefäss), das Subneuralgefäss und die kleineren 
(sefässe sind nicht kontraktiler Natur. 

Betrachten wir zunächst den Bau des Rückengefässes 
und der Herzen. Derselbe ist in allem wesentlichen der 
gleiche; die Unterschiede sind fast nur quantitativer Natur: so 
ist die Muskulatur und das Bindegewebe in den Herzen stärker 
entwickelt, während umgekehrt das Peritonealepithel hier schwä- 
cher, nicht so massig wie am Rückengefäss ist; auch ist das- 
selbe nur an dem kleineren, obersten Abschnitt der Herzen, in 
der Form von Chloragogenzellen ausgebildet. Mit dem Peri- 
toneum als einer rein sekundären, accessorischen Hülle der Ge- 
lässe und seiner speziellen Ausbilduug an den einzelnen Ab- 
schnitten des Gefässsystems habe ich mich übrigens am wenigsten 
befasst. 

Innerhalb der Peritonealschicht findet sich sowohl in dem 
Rückengefäss als in den Herzen ein Bindegewebe, in dem 
eine einfache Schicht mächtiger Ringmuskelfasern einge- 
lagert ist; die innerste Begrenzungswand ist dieselbe homo- 
gene Membran, die Intima von Leydig, die wir auch bei 
den kleineren, einfacheren Formen überall als charakteristische 
Innenwand nachweisen konnten. 

Das Bindegewebe (Fig. 1, 2, 3) besteht aus einer Grund- 
masse, indie ziemlich zahlreiche, meistens spindelförmige, weniger 
häufig sternförmige Zellen eingelagert sind. Bei den grösseren 
Arten fand ich die Ausläufer dieser Zellen meistens verhältnis- 
mässig kurz; bei den kleineren L. (Allolobophora) riparius 


hatten aber die Zellen sehr lange Ausläufer, die sich bisweilen 
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verzweigten und Anastomosen bildeten (Fig. 5). An der Aussen- 
seite der Muskulatur (oben in Fig. 1) ist dieses Bindegewebe 
verhältnismässig sparsam und die Zellen weniger zahlreich; weit 
reichlicher entwickelt ist dasselbe innerhalb der Muskulatur, 
zwischen derselben und der Innenmembran (unten in Fig. 1); 
hier sind die Zellen sehr zahlreich. 

Die Muskeifasern sind breit, abgeplattet-bandförmig und 
erstrecken sich nicht um den ganzen Umkreis der Gefässe: 
häufig sieht man eine derselben zugespitzt zwischen zwei be- 
nachbarten endigen (Fig. 1, 2). Eine genaue quere Richtung 
halten dieselben nicht ein; häufig ist der Verlauf ein bischen 
schräg; doch kann ich Lankesters Behauptung, dass sie von 
bestimmten Punkten ausstrahlen, nicht unterschreiben. Ihr Ver- 
lauf ist im ganzen genommen sehr deutlich eine cirkuläre. Ihre 
Kerne unterscheiden sich sehr leicht von denen der Binde- 
gewebszellen: sie sind viel grösser, hell, bläschenförmig, mit 
“grossem Nucleolus, während dagegen die Kerne der Bindegewebs- 
zellen dunkel, mit stark entwickeltem Kerngerüst erscheinen 
(Fig. 2). Die kontraktile Substanz der Muskelzellen ist in der 
Form spiralig laufender Fibrillen angeordnet: sie ruft die be- 
kannte doppelte Schrägstreifung hervor (Fig. 1). 

Die innere homogene Membran ist sowohl bei Betrachtung 
der optischen Längsschnitte wie beim Untersuchen wirklicher 
@Quer- und Längsschnitte ausserordentlich deutlich erkennbar 
und von relativ bedeutender Mächtigkeit. Durch die van Gieson- 
Hansen sche Färbung mit Hämatoxylin-Säurefuchsin-Pikrinsäure 
erscheint sie, wie die Grundsubstanz des Bindegewebes über- 
haupt, scharf rot, während die ihr anliegenden Muskelfasern 
schön gelb hervortreten (Fig. 6,7, 8). Sie erscheint oft in Falten 
selegt, und sie steht, jedenfalls in dem vorderen, mächtiger ent- 
wickelten Abschnitt des Rückengelässes mit äusseren Binde- 
gewebsschichten innerhalb des Peritoneums durch Längssepta in 


Verbindung, was sehr deutlich in Fig. 6 hervortritt: man sieht 
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in diesem Schnitt verschiedene solche quer durchschnittene Septa, 
welche die homogene Leydigsche Intima mit einer äusseren, 
dicht innerhalb des Peritonealepithels gelegenen Bindegewebs- 
lamelle verbinden; in den von den Septa umgebenen Räumen 
erblickt man mehrere Kerne von Bindegewebszellen. Ebenso 
ersieht man aus Fig. 7, wie die bindegewebige Grundmembran 
eines Dissepiments in die Innenmembran des Rückengefässes 
sich unmittelbar fortsetzt. Diesem ganzen anatomischen und 
chemischen Verhalten nach kann kaum ein Zweifel darüber 
bestehen, dass die Leydigsche Intima als eine verdichtete 
Bindegewebsmembran zu betrachten ist; sie verdankt wohl jeden- 
falls den Bindegewebszellen ihren Ursprung. 

Was verschiedene Autoren (Ray Lankester, Perrier, 
Vogt und Yung) als innere Längsmuskeln dieser Gefässe be- 
schrieben haben, sind keine solchen; diese Angaben beruhen 
einfach auf Täuschungen, indem die Autoren durch die an der 
Intima zu beobachtende Längsstreifung sich haben irre führen 
lassen. In der That tritt eine solche oft mit grosser Deutlich- 
keit hervor (Fig. 1, unten); indessen beruht diese Streifung teils 
auf Falten der Membran, teils auf den soeben erwähnten 
Längssepta von Bindegewebsgrundsubstanz. Nirgends findet 
man wirkliche Längsmuskeln: in den Längsstreifen werden 
immer sowohl die charakteristischen Kerne wie die so charak- 
teristische doppelte Schrägstreifung der wirklichen Muskelfasern 
vermisst. Wie es mit den von Beddard für Phreoryctes 
angegebenen äusseren Längsmuskelschicht sein Bewandtnis 
hat, muss ich dahingestellt sein lassen; doch halte ich mich 
nach den sonstigen histologischen Angaben dieses Verfassers 
für berechtigt, jene Angabe mit einer gewissen Skepsis aufzu- 
nehmen. 

Auch was die verschiedenen Verfasser (Vejdovsky, 
Beddard) als Endothel oder inneres Epithel in den kontraktilen 


(zefässen nach einfacher Untersuchung von Schnitten beschrieben 
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haben, beruht auf einem Irrtum. Bei den verschiedensten Silber- 
behandlungen ist auch nie die Spur eines inneren Epithels nach- 
zuweisen: nirgends treten Zellgrenzen hervor. Die Existenz von 
durch Silber kenntlich zu machenden Zellgrenzen in den kon- 
traktilen Gefässen ist auch, soweit mir bekannt, noch von 
keinem Autor behauptet worden; selbst d’Arcy Power, der 
an der Existenz eines ‚„Endothels“ in den sonstigen (refässen 
glaubt, betont ausdrücklich, dass er über die kontraktilen Gefässe 
keine Resultate erzielen konnte. Was die Autoren sonst als 
„Endothel‘“ beschreiben, ist weiter nichts als einige der homogenen 
Membran innen anliegenden Kerne. Dieselben sind aber — wie 
schon Leydig in seiner Histologie (1857) richtig aussprach — 
weiter nichts als Kerne adhärierender Blutkörperchen. Es ist 
dies sehr deutlich, wenn die Blutflüssigkeit sich ein wenig von 
der Wand der Gefässe zurückgezogen hat: es adhärieren die 
Kerne dann fester an jene als an diese (mitten im Blute finden 
sich mitunter auch ganz ähnliche Kerne). Möglicherweise haben 
sich die Autoren teilweise auch durch Schnitte im der Region 
der gleich zu erwähnenden Klappen täuschen lassen. Soviel 
steht fest, dass als zusammenhängende Innenschicht bei Lum- 
brieiden wie bei den einfacheren Oligochaeten nur dieLeydigsche 
Intima, eine Membran von bindegewebiger Grundsubstanz an- 
zusehen ist. Nurin der Region der Klappen kommen innerhalb 
derselben Zellen vor; eine innere Epithel- oder Endothelschicht 
existiert absolut nicht. 


Die schon genannten Klappen!) im Rückengefäss und in 
den Herzen — in den nicht kontraktilen Gefässen fehlen sie — 


1) Die Klappen im Rückengefäss sind bei Oligochaeten zuerst von Leydig 
bei Phreoryetes beobachtet, bei welcher Gattung sie segmentweise in Gruppen 
von je vieren auftreten sollen. Von Vejdovsky (System und Morphologie der 
Oligochaeten S. 118—119) sind dann klappenähnliche Gebilde bei verschiedenen 
„limikolen“ Oligochaeten (Tubificiden, Chaetogastriden u. a.) beschrieben worden; 
ihre Zellen sollen sich durch Amitose vermehren und zur Bildung von Blut 
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sind merkwürdige Gebilde, deren Entwickelung zu ermitteln 
nicht ohne Interesse wäre. Sie kommen in folgender Anord- 
nung vor. Im Rückengefäss findet sich in jedem Segment ein 
Paar, am Hinterende des Segments, dicht vor dem hinteren 
Dissepiment gelegen. Sie sind voluminös, springen stark in das 
Lumen vor und füllen dasselbe grösstenteils aus (Fig. 7, 8). 
Bisweilen meinte ich dicht hinter den Klappen eine Verdickung 
der Ringmuskulatur zu sehen, doch wage ich nicht zu behaupten, 
dass dies eine konstante anatomische Einrichtung seit). — In 
den Herzen beobachtet man bekanntlich sehr häufig quere Ein- 
schnürungen, welche diesen Gefässen ihr so häufiges perlschnur- 
artiges Aussehen geben. Dicht ventral im Verhältnis zu jeder 
solchen queren Einschnürung liegt nun ein solches Klappenpaar 
(Fig. 4, 5); sie sind ausserordentlich leicht zu beobachten. 


Die Klappen sind Anhäufungen kleiner, nackter, körniger 
Zellen, deren Grenzen an Schnitten oft schwer unterscheidbar 
sind (Fig. 8). Sie liegen an der Innenseite der Leydigschen 
Intima und sind selbst mit keinem solchen inneren Überzug 
versehen, sondern springen nackt in das Lumen des (Grefässes 
vor. Es ist dies gewiss ein merkwürdiges anatomisches Ver- 
hältnis, dass an der Innenseite der allgemeinen Grenzmembran 
solche isolierte Zellgruppen vorkommen; es wäre, wie gesagt, 


wertvoll, über ihre Genese Aufschluss zu erhalten. Ob sie, wie 


körperchen verwendet werden. Endlich sagt Beddard in seiner Monographie 
der OÖligochaeten (S. 66): “In the dorsal vessel they occur just where the 
vessel traverses the septa; in the hearts they may occur all along (cf. e. g, 
Perrier, 5, Pl. 15, Fig. 29) from its point of origin from the dorsal vessel 
up to the opening into the ventral vessel. The valves are essentially pro- 
liferations of the lining membrane of the blood-vessel, the cells forming them 
being large and granular”. (Wie schon erwähnt in der I. Mitteilung, hält 
Beddard „the lining membrane“ für ein wirkliches Epithel). 

!) Eine Verdiekung der Muskulatur an ähnlicher Stelle beschrieb übrigens 
schon Timm bei Phreoryetes (Beobachtungen an Phreoryetes Menkeanus 


Hoffm. und Nais. Arbeiten a. d. zool. zoot. Institut Würzburg. Bd. 6, 
1888, 8. 125). 
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einige Autoren (v. Kupffer, Vejdovsky,Beddard) behaupten, 
Beziehungen zur Bildung der Blutkörperchen haben, vermag ich 
nicht zu sagen, halte es aber nicht für unwahrscheinlich. Da- 
neben haben sie wohl aber jedenfalls bei den Lumbriciden eine 
mechanische Rolle für die Cirkulation. 

Die nicht kontraktilen Seitenäste des Rücken- 
gefässes zeigen einen von demselben recht verschiedenen Bau. 
Die Muskelschicht fehlt gänzlich; nichts destoweniger zeigen sie 
eine sehr deutliche Querstreifung (Fig. 9). Diese Querstreifen 
sind aber keineswegs zellige Elemente; nur hier und da sieht 
ınan ihnen aussen Kerne aufliegen (Kerne von Bindegewebs- 
zellen). (Genauere Untersuchung ergiebt, dass es bandförmige 
Gebilde sind, welche der sehr deutlichen Leydigschen Intima 
aussen anliegen und wohl als geformte Bindegewebsgrundsub- 
stanz betrachtet werden müssen. Es sind diese faserigen Gebilde, 
welche die sehr komplizierten Silberbilder hervorrufen (Fig. 10 
bis 11). Dass es sich bei diesen Silberlinien nicht um Zellgrenzen 
handelt, geht auf das deutlichste aus der Lage der Kerne in 
Relation zu den Silberlinien hervor. Es sind diese Kerne Binde- 
gewebszellen angehörig, deren Protoplasma mitunter auch sehr 
deutlich zum Vorschein kommt (Fig. 10). Ein inneres Epithel 
ist niemals nachzuweisen; die Innenschieht bildet auch hier die 
homogene Membran, die „Intima“. — Diese Gefässe können 
von Chloragogenzellen umhüllt sein, jedenfalls in der Nähe ihres 
Ursprungs. 

Sehr ähnlichen Bau wie die zuletzt besprochenen Gefässe 
zeigt auch das Bauchgefäss (Subintestinalgefäss). Es 
hat dasselbe eine äussere Hülle von ansehnlichen, körnigen 
Peritonealzellen; innerhalb derselben liegt ein Bindegewebe, 
welches aus zahlreichen Zellen besteht, deren Kerne wenigstens 
nach Färbung dunkel hervortreten (sehr dunkel gefärbt im Fig. 12). 
Zwischen diesen Zellen und der Innenmembran liegen nun die- 


selben faserigen oder bandartigen Gebilde wie in den eben er- 
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wähnten nicht kontraktilen Seitenästen des Rückengefässes (vergl. 
auch Fig. 15 u. 16). Diese Gebilde sind schon mehrmals ge- 
sehen worden, so von Leydig (in seiner Histologie) und von 
Ray Lankester (bezw. d’Arcy Power, Taf. X, Eig. 6), 
aber jedenfalls der erstgenannte Verfasser war geneigt, die Quer- 
streifung der Gefässe als den Ausdruck einer feinen Falten- 
bildung in der Intima selbst aufzufassen, und auch Ray Lan- 
kester hat wohl (nach der Abbildung zu urteilen) eine ähnliche 
Vorstellung gehabt. Stellt man indessen den optischen Längs- 
schnitt des Gefässes sehr scharf ein, so ist mit grösster Deut- 
lichkeit zu erkennen, dass es sich um band- oder faserartige 
Gebilde handelt, welche der Intima selbst nicht angehörig, 
sondern ihr aussen dicht aufgelagert sind (Fig. 12, 13, 15, 16), 
während ihnen wiederum die Kerne der Bindegewebszellen auf- 
liegen. Nach Behandlung mit dem Höllenstein-Salpetersäure 
gemisch kommt sehr oft in den Bändern eine deutliche Quer- 
streifung zum Vorschein, welche ich jedoch nicht für präformiert 
halten kann, weil ich sie nur bei der genannten Fixierung be- 
merkt habe (Fig. 13). Die einzelnen Bänder laufen nicht um 
den ganzen Umfang des Gefässes herum; sie stehen manchmal 
mehr oder weniger deutlich zu Gruppen vereinigt (Fig. 12). Im 
Querschnitt (Fig. 24) erscheint die Intima ebenso wie im Rücken- 
gefäss als eine scharfbegrenzte, doppelt konturierte und relativ 
ziemlich dicke, in Säurefuchsin ganz intensiv rot sich färbende 
Haut; die bandartigen Gebilde färben sich bei Anwendung der 
van Gieson-Hansenschen Methode ganz hellrosa, sind also 
wohl nicht protoplasmatischer Natur, wie auch ihrem morpho- 
logischen Verhalten nach kaum zu vermuten wäre (im Lumen 
des in Fig. 24 abgebildeten Schnittes liegen zwei Blutkörperchen ; 
ganz aussen sind einige Kerne von Bindegewebszellen sichtbar). 

Die Silberbilder des Bauchgefässes sind ganz ausserordent- 
lich verwickelt, und sind es ebenso wie bei den nicht kontrak- 
tilen Ästen des Rückengefässes die band- oder faserartigen 
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Gebilde, welche die eigentümlichen Bilder hervorrufen: das Silber 
schlägt sich nämlich in die Furchen, in die Grenzlinien zwischen 
jenen nieder. Manchmal sind die Bilder so unregelmässig wie 
in Fig. 14, manchmal auch ganz ähnlich wie in Fig. 10 u. 11 
oder es sind gar so relativ regelmässige Ringlinien, wie sie in 
der von d’Arcy Power gegebenen Figur eines grösseren Ge- 
fässes erscheinen. Der genannte Autor wollte ja in den Silber- 
linien Grenzen von reifenförmigen Epithelzellen (Endothelzellen) 
sehen. Sonderbar genug scheint er es nicht versucht zu haben, 
die Kerne dieser vermeintlichen Epithelzellen darzustellen; denn 
dieser einfache Versuch hätte eine so irrtümliche Auffassung 
gleich von vornherein widerlegt. Wie aus Fig. 14 ersichtlich, 
existiert keine Beziehung zwischen der Lage der Kerne und den 
Silberlinien. Die beweisendsten Präparate dafür, dass die Silber- 
linien keine Zellgrenzen, sondern die Grenzen der faserartigen 
Gebilde darstellen, sind Stücke von Gefässen, wo in einer Region 
die Silberimprägnation gelungen, in einer benachbarten aber 
ausgeblieben ist. Hier findet sich öfters eine Übergangszone, 
wo die Silberlinien ganz schwach werden und wo man geradezu 
zwischen denselben die bandartigen Gebilde sieht, in denen 
manchmal auch die oben erwähnte feine Querstreifung deutlich 
zum Ausdruck gebracht worden ist. 


Auch im Bauchgefäss existiert nach alledem kein anderes 
Epithel als die peritoneale Umhüllung. Bei Lumbrieus (Al- 
lolobophora) riparius treten die Protoplasmakörper der 
Bindegewebszellen mit grösster Deutlichkeit und Schärfe hervor 
(Fig. 16); aber nirgendswo ist hier etwas zu sehen, was als 
Epithelzellen oder als Kerne von solchen gedeutet werden könnte. 
Auch hier bildet die innerste Schicht die bindegewebige Grenz_ 
membran, die Leydigsche Intima. 


Die Seitenäste des Bauchgefässes wiederholen den- 
selben Bau, nur in verkleinertem Massstabe. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. XLIX. Heft (15. Bd. H. 3.) 40 
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Das Subneuralgefäss hat einen sehr ähnlichen Bau wie 
das Subintestinalgefäss (Bauchgefäss); nur sind die faser- oder 
bandartigen Gebilde viel weniger deutlich, und namentlich an 


den Seitenästen jenes Gefässes sind sie kaum mehr zu erkennen. 


Die kleinen und ganz kleinen Gefässe (Kapillare) 
untersuchte ich an dem für solche Studien bequemsten Ort: in 
den Segmentalorganen. Schon d’Arey Power hat sehr richtig 
beobachtet, dass diese kleinen Gefässe nach Versilberung unter 
zwei Formen auftreten: mit sehr verwickeltem und mit ein- 
facherem Verlauf der Silberlinien. Wie überhaupt, fasst er so- 
wohl jene wie diese Silberlinien als Zellgrenzen auf und ist 
geneigt, die Gelässe mit einfachem Linienverlauf und mit ver- 
längerten Zellen als Arterien, diejenigen mit kompliziertem Ver- 
lauf und mehr querstehenden Zellen als Venen zu betrachten, 
in Übereinstimmung damit, dass bei Wirbeltieren die Epithel- 
zellen der Arterien länger sind als die der Venen. Im übrigen 


erscheint eine solche Deutung sehr willkürlich. 


In Fig. 17 ist ein Abschnitt zweier solcher Gefässe darge- 
stellt, welche dicht neben einander dahinlaufen; das eine der- 
selben giebt einen Seitenast ab. Der Unterschied im Verlauf 
sowie in der Stärke der Silberlinien springt sofort ins Auge: in 
dem einen Gefäss erinnern die Silberlinien durch ihren äusserst 
verwickelten Verlauf sehr an diejenigen des Bauchgefässes und 
dessen Seitenäste, sowie an diejenigen der nicht kontraktilen 
Seitenäste des Rückengefässes. Es ist keine Rede davon, dass 
diese Liniensysteme als Zellgrenzen aufzufassen seien; das wird 
ebenso wie für die eben genannten Gefässe aufs schlagendste durch 
die Lage der Zellkerne widerlegt (ich hielt es für unnötig, noch 
ein ähnliches Bild wie Fig. 10, 11, 14 zu geben). Aber ein 
Stück eines solchen Gefässes ohne gelungene Silberreaktion, 
aber nach Fixierung in dem Höllenstein-Salpetersäuregemisch 


ist in Fig. 23 dargestellt: man erkennt hier ganz ähnliche Ver- 
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hältnisse wie im Bauchgefäss und dessen Ästen: zerstreute, sehr 
gestreckte Bindegewebszellen, deren lange Achse parallel der- 
jenigen des Gefässes ist, und innerhalb derselben die erwähnten 
faser- oder bandartigen Gebilde; ganzinnen endlich die Leydigsche 
Intima als scharf begrenzte, liehtbrechende, homogene Innen- 
wand. Niemals springen Kerne ins Lumen der Gefässe vor: 
die einzigen Kerne sind diejenigen der Bindegewebszellen, welche 
nach aussen prominieren (für diese Untersuchung ist L. riparius 
besonders zu empfehlen). 


In der zweiten Form dieser kleinen Gefässe sind die Sılber- 
linien viel stärker als in der ersten und haben einen relativ ein- 
fachen Verlauf; sie machen hier sofort unmittelbar den Eindruck, 
als stellen sie Grenzen von Epithelzellen dar (Fig. 17, 18, 19, 
20, 21); je kleiner die Gefässe werden, desto schlanker, gestreckter 
werden die von den Linien umschlossenen Felder. Bei Unter- 
suchung der Kernverhältnisse stellt sich nun auch kein Wider- 
spruch gegen die Auffassung dieser Linien als Zellgrenzen auf 
(Fig. 18, 21 zu vergleichen mit 10, 11, 14). Untersucht man 
nun diese Gefässe nach Höllenstein-Salpetersäurebehandlung, 
aber ohne gelungene Silberreaktion, so bekommt man Bilder 
wie Fig. 22 (L. riparius). Auch hier sieht man Bindegewebs- 
zellen mit spindelförmigen, in der Richtung des Gefässes ver- 
längerten Zellkörpern; von Zellgrenzen ist hier nichts wahr- 
zunehmen und ebensowenig von den faser- oder bandartigen 
Gebilden. Nur die Leydigsche Intima markiert sich auch hier 
scharf; nie springen Kerne an der Innenseite derselben vor. 
Anstatt die faser- oder bandartigen Gebilde zur Entwickelung 
zu bringen, scheinen die Zellen hier Basalplatten Entstehung 
gegeben zu haben, mittelst derer sie epithelartig aneinander 
grenzen, während die Hauptmasse des Zellkörpers stark empor- 
ragt. Ob diese Basalplatten protoplasmatischer oder anderer 


Natur sind, vermag ich nicht zu sagen. 


40* 
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Der Untersuchung von Benham!) zufolge werden die 
Segmentalorgane teils vom Subneuralgefäss, teils vom grossen 
Bauchgefäss (Subintestinalgefäss) vaskularisiert. Nach dem, was 
oben über den Bau dieser Gefässe und ihrer Äste gesagt wurde, 
kann ich nicht wohl daran zweifeln, dass von den kleinen Blut- 
gefässen der Segmentalorgane diejenigen der ersten Kategorie 
(mit den verwickelten Silberlinien und den faser- oder band- 
artigen Gebilden) dem System des Subintestinalgefässes, die- 
jenigen der zweiten Kategorie (mit epithelartigen Silberlinien 
und ohne faser- oder bandartige Gebilde) dem System des Sub- 


neuralgefässes angehörig sind. 


Im grossen und ganzen ergiebt sich also aus den hier dar- 
gelegten Untersuchungen folgendes Bild des Baues der Gefässe 


bei den Lumbriciden: 


Allen Gefässen gemeinsam ist die innerste Schicht, eine 
nach innen wie nach aussen scharf begrenzte, in den grösseren 
Gefässen ziemlich starke, durch Säurefuchsin kräftig sich fär- 
bende, zellenlose, homogene Bindegewebsmembran; an ihrer 
Innenseite sind keine Zellen oder Kerne vorhanden (mit Aus- 
nahme der Klappen in den kontraktilen Gefässen). Dieser 
„Leydigschen Intima“ liegt aussen ein Bindegewebe auf, 
welches in den grösseren Gefässen zahlreiche Zellen enthält und 
in den nicht kontraktilen Gefässen meistens geformte, ringförmig 
angeordnete, faser- oder bandartige Gebilde erkennen lässt. In 
den kontraktilen Gefässen ist eine Schicht kräftiger, ceirkulär 
verlaufender Muskelfasern in dieses Bindegewebe eingelagert; 
aussen folgt noch in den frei verlaufenden Gefässen eine Peri- 
tonealschicht, die in verschiedener Weise ausgebildet sein kann. 
Von der von mehreren Autoren behaupteten Existenz von Längs- 


!) The Nephridium of Lumbrieus and its Blood-supply, with remarks on 
the Nephridia in other Chaetopoda. Quart. journ. of mier. science. Vol. 32 
(N. S.). 1891. 8. 320—325. 
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muskeln in den kontraktilen Gefässen ist nirgendwo die Rede; 
von einem „Endothel“ könnte höchstens in der einen Art der 
oanz kleinen Gefässe in den Segmentalorganen geredet werden, 
indem die Bindegewebszellen hier Basalplatten zu entwickeln 
scheinen, mittelst derer sie aneinander stossen; indessen auch 
hier findet sich innerhalb derselben die scharf begrenzte Leydig- 
sche Intima. Und sonst kann nirgendwo in den Gefässen ein 
Endothel oder inneres Epithel nachgewiesen werden. Was die 
Autoren als solches beschrieben haben, sind der Intima anhän- 
sende Blutkörperchen (vielleicht auch Zellen der Klappen), oder 
es sind als Zellgrenzen die Grenzen zwischen den nicht zelligen 
faser- oder bandartigen Gebilden im Bindegewebe aufgefasst 


worden. 


VAL. 


Wie schon bemerkt, können meine Untersuchungen über 
verschiedene Polyehaetenformen bej weitem nicht die Vollständig- 
keit und Abgeschlossenheit wie die vorhergehenden Oligochaeten- 
studien beanspruchen; da sich jedoch einige Schlüsse aus ihnen 
ziehen lassen, sei das wesentlichste derselben hier trotz aller 
Unvollkommenheit mitgeteilt. 

Ich untersuchte in Neapel die Blutgefässe der Gattungen 
Hesione, Siphonostoma, Pectinaria, Amphitrite und 
Lanice, Eunice und Arenicola. Nur die bei den drei letzt- 
genannten Gattungen erlangten Resultate sollen hier mitgeteilt 
werden; für die erstgenannten sei nur bemerkt, dass — soweit 
meine Untersuchungen reichen — keine wesentlichen Unter- 
schiede vom typischen Gefässbau anderer grösserer Anneliden 
vorhanden sind. 

Das grosse Darmgefäss von Lanice zeigt folgenden 
Bau. Die äusserste Schicht ist ein aus ziemlich platten Zellen 
gebildetes Peritonealepithel, dessen Zellgrenzen sich durch Ver- 
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silberung sehr schön darstellen lassen (Fig. 25); dass die Silber- 
linien wirklich an der Oberfläche, in der äussersten Schicht des 
Gefässes verlaufen, geht aus dem Profilbild (Fig. 26) hervor. 
Innerhalb dieses Peritonealepithels liegt nun ein Bindegewebe 
mit Zellen, welche Ausläufer, oft verzweigte besitzen (Fig. 27), 
und in welches zahlreiche cirkuläre Muskelfasern eingelagert 
sind. Diese Muskelfasern bilden jedoch nicht, wie im Rücken- 
gefäss und in den Herzen der Lumbriceiden eine kontinuierliche 
Schicht, sondern verlaufen einzeln oder zu Gruppen vereinigt, 
durch Zwischenräume getrennt (Fig. 28, eine ähnliche Partie bei 
stärkerer Vergrössernng in Fig. 29). Die Muskelfasern können 
verzweigt sein (was namentlich an ganz isolierten Zellen erkannt 
werden kann), sind es aber keineswegs alle; sie sind bandförmig 
abgeplattet und haben den Kern mit einer Anhäufung von 
körnigem Protoplasma seitlich gelegen; das Protoplasma kann 
sich auch noch eine Strecke weit entlang der Faser hinziehen 
(Fig. 30)'). Innerhalb der eben erwähnten Schicht liegt dann 
endlich die ansehnliche Le ydigsche Intima (deutlich in Fig. 26, 29) 
dieselbe homogene Membran, die wir überall als innerste Wand 
der Gefässe antrafen. Ein inneres Epithel ist nicht vorhanden. 
Das Bauchgefäss von Lanice hat ähnlichen Bau; nur 
fehlen die Muskelfasern; die Zellgrenzen des Peritonealepithels 
sind auch hier durch Versilberung unschwer nachweisbar und 
scheinen ein wenig verwickelter zu sein als am grossen Darm- 
gefäss (Fig. 31); die Bindegewebszellen sind von anderer Form 
als dort: sie sind sehr langgestreckt (ihre lange Achse liegt in 
der Längsrichtuug des Gefässes (Fig. 32). Die Kerne der Peri- 


1) Solche Muskelfasern, wie sie Retzius bei verschiedenen Polychaeten 
beschrieb, habe ich bei keiner der von mir untersuchten Formen nachweisen 
können. Allerdings habe ich auch nicht mit der von jenem Forscher ange- 
wandten Methode (Methylenblau) gearbeitet. Vergl. Retzius, über Nerven- 
endigungen an den Parapodienborsten und über die Muskelzellen der Gefäss- 
wände bei den polychaeten Anneliden. Verh. d. biolog. Vereins Stockholm. 
Bd. 3, S. 88. 1891. 
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tonealepithelzellen und -der Bindegewebszellen sind leicht von 
einander unterscheidbar; jene sind fast rund, diese dagegen 
länglich oval. Die innerste Schicht ist die homogene Grenz- 


meimnbran; ein inneres Epithel fehlt. 


Über die kleineren Gefässe bei diesem Tiere scheinen meine 


Journal-Notizen zu unsicher, um hier wiedergegeben zu werden. 


Bei Eunice gigantea untersuchte ich hauptsächlich die 
(hier paarigen) Rückengefässe und die Herzen; wie beim 
Regenwurm ist der Unterschied im Bau dieser Teile nur quan- 
titativer Art. Die Herzen haben als Aussenschicht ein aus 
ziemlich abgeplatteten Zellen bestehendes Peritonealepithel, dessen 
Zellerenzen nach Silberbehandlung stark aus- und eingebuchtet 
erscheinen. Innerhalb dieses Peritonealepithels findet sich ein 
sehr eigentümliches, relativ stark entwickeltes Bindegewebe, in 
dem zwei verschiedene Arten von Zellen vorkommen: zunächst 
kleinere, mit hellerem Protoplasma und gelben oder gelblich- 
braunen Kügelechen in demselben; sie haben verzweigte Aus- 
läufer, mittelst deren sie untereinander anastomosieren können; 
dann kommen unter ihnen gemischt andere, viel grössere Zellen 
vor, welche ein sehr reichliches Protoplasma besitzen, das dicht 
erfüllt ist von eigentümlichen, stark lichtbrechenden, kurz-stäb- 
chenförmigen Körperchen. Diese werden durch Behandlung mit 
Sublimat und Methylviolett ganz tief blau-violett (während die 
andere Zellenart sich hierdurch nur sehr schwach färbt); diese 
Zellen erinnern (nach Färbung) in ihrem ganzen Aussehen nicht 
wenig an Clasmatocyten. Sie können zu ganzen Strängen an 
einander gereiht sein; auch scheinen sie mit einander zu ana- 
stomosieren. Die beiden Zellenarten sind in Fig. 33 dargestellt; 
sie kommen auch sonst im Bindegewebe der Eunice vor, 2. B. 
in den Membranen, an denen die Herzen aufgehängt sind. — 
In das hier beschriebene Bindegewebe ist nun eine sehr kräftige 


und dichte Ringmuskelschicht eingelagert; den Bau der einzelnen 
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Muskelzellen habe ich nicht näher untersucht. Die innerste 
Schicht ist die Leydigsche Intima, welche auch hier als homo- 
gene Membran sich erweist; ein inneres Epithel war nicht nach- 
zuweisen. Die Membran ist in starke Falten gelegt oder hat 
dieselben Längsleisten an seiner Aussenseite wie beim Regen- 
wurm, was leicht zu der Täuschung Veranlassung geben könnte, 
Bündel von Längsmuskeln innerhalb der Ringmuskulatur anzu- 
nehmen; doch hat schon Ehlers diesen Fehler (besser als 
mancher Beobachter an Lumbriciden) zu entgehen gewusst, in- 
dem er einfach eine Ringmuskelschicht ganz richtig beschrieb. 

Die Rückengefässe weichen von den Herzen nur in folgen- 
den Punkten ab: das Peritonealepithel ist viel stärker, seine 
Zellgrenzen einfacher; das Bindegewebe ist schwächer entwickelt 
als in den Herzen. Die Ringmuskelschicht scheint etwa ebenso 
kräftig, und die Intima ist auch hier sehr deutlich längsgestreift. 

Über die kleinen Gefässe der Eunice habe ich nur 
notiert, dass sie innen die homogene Intima besitzen und 
dass die Kerne ihrer Wand nach aussen, nicht nach innen 
vorspringen. 

Endlich bei Arenicola Grubei zeigt auch das Rücken- 
gefäss den typischen Bau: innerhalb des Peritonealepithels findet 
sich eine Schicht von Ringmuskelzellen und ein Bindegewebe, 
das als Grundlage der dünnen, homogenen, in Säurefuchsin rot 
sich färbenden Intima erscheint (Fig. 34, Querschnitt; die Peri- 
tonealzellen sind weggelassen). Erheblich dieker ist die Intima 
ım Bauchgefäss (Fig. 35), und es ist hier sehr deutlich, dass 
sich dieselbe in die Grundmembran des Gekröses, an dem das 
(Gefäss aufgehängt ist, fortsetzt. An dieser Stelle finden sich in 
der Gefässwand eine Anzahl Längsmuskelfasern (gelb in Fig. 35), 
sonst nicht. Das Peritonealepithel ist sehr ansehnlich, von 
groben Körnchen erfüllt. In meinem Journal findet sich aber 
noch eine Angabe über das Bauchgefäss, zu der ich jetzt kein 
rechtes Vertrauen mehr habe. Es soll nämlich das Peritoneal- 
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epithel der Intima unmittelbar anliegen und kein Bindegewebe 
dazwischen vorhanden sein; ich bekam Bilder wie Fig. 36 (unten), 
wo das Epithel stellenweise entfernt war und wo die Membran 
ganz ohne Zellenbelag erschien. Ich kann aber jetzt diese Sache 
nur in der Weise auffassen, dass an dieser Strecke mit dem 
Epithel auch die Bindegewebszellen entfernt waren, und dass sie, 
wo das Epithel noch da war, wegen der Undurchsichtigkeit des- 
selben nicht deutlich erkannt werden konnten. In allen sonstigen 
Gefässen grösserer Dimensionen bei Anneliden dient als unmittel- 
bare Grundlage der homogenen Intima ein zellenhaltiges Binde- 
gewebe; ich möchte deshalb auch hier dessen Existenz annehmen, 
wenn es auch möglichei weise ärmer an Zellen als gewöhnlich 
ist). — Von einem inneren Epithel ist weder im Rücken- noch 
im Bauchgefäss die Rede. 

Mit den kleinen Gefässen, namentlich in den Segmental- 
organen beschäftigte ich mich hier eingehender. Dieselben ergaben 
nach Osmiumbehandlung Bilder wie Fig. 37a und b: es finden 
sich der Intima aussen Zellen aufgelagert, deren von einem 
ansehnlichen, körnigen Protoplasma umgebene Kerne nach aussen 
vorspringen (oder an der Oberfläche der Gefässe sichtbar sind). 
Silberbehandlung ergiebt eine sehr schöne epithelartige Zeich- 
nung (Fig. 38a und b), und zwar sind die Zellgrenzen ausser- 
ordentlich stark ein- und ausgebuchtet; bei Profileinstellung ist 
deutlich erkennbar, dass die Silberlinien an der Aussenseite der 
„Intima“ hinziehen. Manchmal konnten in den von den Silber- 
linien umgrenzten Feldern Kerne nachgewiesen werden, was 
die Deutung jener Linien als Zellgrenzen wesentlich unterstützt. — 
An Quer- und Längsschnitten endlich erscheint die Intima durch 
Säurefuchsin rotgefärbt; die Kerne springen an der Aussenseite, 
nie an der Innenseite vor (Fig. 39 und 40a —c). 

Einen Unterschied zwischen zwei besonderen Arten kleiner 
Gefässe wie in den Segmentalorganen der Regenwürmer habe 
ich hier nicht auffinden können. 
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VII. 

Ich möchte nun zuletzt versuchen, die verschiedenen Einzel- 
beobachtungen zu einem Gesamtbild zu sammeln. 

Die innerste kontinuierliche Schicht der Gefässe ist überall 
eine homogene, durch die von Gieson-Hansensche Methode 
intensiv rot sich färbende Membran, die sogenannte Leydigsche 
Intima; dieselbe kann mit anderen bindegewebigen Grund- 
membranen (z. B. der Dissepimente) in direkter Verbindung stehen. 
Nur die Klappen bilden bei Lumbrieiden zellige Vorsprünge 
innerhalb der Intima, und wahrscheinlich kommen — verschie- 
denen Angaben der Autoren zufolge — verwandte Erscheinungen 
auch bei anderen Formen vor. Der homogenen Intima liegt 
aussen ein aus Zellen gebildetes Gewebe auf, welches bei ver- 
schiedenen Formen und in verschiedenen Gefässen in recht ver- 
schiedener Weise ausgebildet sein kann. Bei den kleinen, ein- 
[acher organisierten Oligochäten sind es in den kontraktilen 
(Gefässen ringförmige oder — falls das Rückengefäss dem 
Peritoneum des Darmes fest angeheftet ist, in demselben — halb- 
rıngförmige, hinter einander in einfacher Reihe gelegene, kon- 
traktile Zellen ohne Muskelstruktur; in den nicht kontraktilen, 
grösseren und kleineren Gefässen bei denselben Formen sind 
die Zellen mit einem centralen, oft mit Ausläufern versehenen 
Protoplasmakörpern, daneben aber mit Basalplatten versehen, 
ınittelst derer sie in epithelartiger Weise aneinander stossen und 
stark aus- und eingebuchtete Zellgrenzen zeigen. Nur in ver- 


einzelten Fällen können bei derartigen Formen wirkliche Muskel- 


fasern im Rückengefäss ausgebildet sein, und zwar — soweit 
die Sache untersucht wurde — nur insofern das Peritoneal- 


epithel des Darmes über das Rückengefäss emporgewuchert und 
eine sekundäre Hülle um dasselbe gebildet hat. Wir fanden 
hier den interessanten Fall, dass bei einem und demselben Tier 
das kontraktile Rückengefäss in seinen verschiedenen Regionen 


sehr verschiedene histologische Ausbildung aufweisen kann. 
fe) o) 
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Bei den Lumbrieiden und bei den grösseren Polychäten ist 
an den grösseren Gefässen überall ein Peritonealepithel vor- 
handen, innerhalb dessen sich ein Bindegewebe und in den 
kontraktilen Gefässen eine aus wirklichen, mehr oder weniger 
dieht gelagerten Muskelzellen gebildete Schicht entfaltet hat; das 
Bindegewebe dient offenbar als Matrix der Intima und kann in 
verschiedener Weise ausgebildet sein; namentlich sind in vielen 
der nicht kontraktilen Gefässe bei den Lumbriciden faser- oder 
bandartige Gebilde zur Entwickelung gekommen, welche der 
Intima unmittelbar aufliegen. Ein inneres Epithel oder Endothel 
fehlt den grossen Gefässen bei den genannten Formen durchweg; 
nur in ganz kleinen Gefässen können die Bindegewebszellen mittelst 
Basalplatten aneinanderstossen nach der Art von Epithelzellen. 
Hier tritt also eine Übereinstimmung mit den Verhältnissen bei 
Mollusken zu Tage, insofern bei diesen nur die kleinsten Arterien 
epithelartige Zeiehnung ihrer Innenwand zeigen, die grossen 


Gefässe aber nicht!). 


Es ist nicht uninteressant zu beobachten, wie weit von 
einander entfernte Stufen der histologischen Differenzierung inner- 
halb einer so wohl umgrenzten Gruppe wie die Anneliden ver- 
treten sein können. Die Hauptgefässe können mit Peritoneal- 
epithel versehen sein oder entbehren eines solchen; in den kon- 
traktilen Gefässen können protoplasmatische, bisweilen sogar in 
zwei Richtungen kontraktile Zellen obne Muskelstruktur oder: 
echte Muskelzellen mit „doppelter Schrägstreifung“ das bewegende 
Element sein, und die der „Intima“ anliegenden Bindegewebs- 
zellen können durch Basalplatten epithelartig verbunden sein 
oder nicht. Nur die Intima scheint überall in derselben Weise 
ausgebildet zu sein: als homogene Grenzmembran. 


1) Vergl. hierzu Nr. 1 dieser „Beiträge zur vergleichenden Histologie“ 
über die Gefässwandung bei Mollusken. Anat. Hefte. Heft 31 (Bd. 10, H.1). 
1398. S. 105 ff. 
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Schon in der ersten Mitteilung wurde hervorgehoben, und 
sei es hier nochmals betont, dass jedenfalls bei den Anneliden 
in einigen Beziehungen die Körpergrösse der verschiedenen Arten 
bestimmte Relationen zum histologischen Differenzierungsgrad 
zeigt. Es wäre in dieser Beziehung wünschenswert, zu erfahren, 
wie sich solche kleine marine Annelidenformen, wie Poly- 
gordius, Protodrilus, Spioniden in Bezug auf den Gefäss- 
bau verhalten. Solche hatte ich aber nicht Gelegenheit zu 


untersuchen. 


Kopenhagen, Mai 1900. 
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Fig. 1-24. Lumbriciden. 


Fig. 1. Muskulatur, äusseres und inneres Bindegewebe und Intima des 
hückengefässss einer grösseren Lumbricusart. Höllenstein-Salpetersäure. Häma- 
toxylin. Zeiss F, Ok. 1. 


Fig. 2. Muskulatur eines Herzens mit äusseren Bindegewebszellen. Das 
Herz war stark ausgedehnt. 30°/o Alkohol. Hämatoxylin. F, Ok. 1. 


Fig. 3. Inneres Bindegewebe eines Herzens von L.riparius, der Intima 
aufliegend. Die Grenzen der Muskelfasern sind angegeben. Höllenstein-Sal 
petersäure. F, Ok. 1. 

Fig. 4. Stück des Rückengefässes mit zwei davon entspringenden Herzen 
von L. riparius. Einschnürungen und Klappen der Herzen sehr deutlich. 
'Höllenstein-Salpetersäure. AA, Ok. 1. 


Fig. 5 Stück des Herzens aus einem solchen Präparat, stärker vergrössert 
(D, Ok. 1). Das Peritonealepithel weggelassen. 

Fig 6 Querschnitt des Rückengefässes von L. riparius; vordere 
Region. Sublimat-Essigsäure, Hämatoxylin-Säurefuchsin-Pikrinsäure. F, Ok. 1- 

Fig. 7. Längsschnitt des Rückengefässes derselben Art in der Region 
eines Dissepiments und der Klappen. Das Peritonealepithel weggelassen. 
Die Grundmembran des Septum schlägt sich in die Intima über. F, Ok. 1. 
Fixierung und Färbung wie Fig. 6. 

Fig S. Querschnitt des Rückengefässes in der Region der Klappen. Das 
Peritonealepithel nur stellenweise mitgenommen. Fixierung und Färbung wie 
Rie: 6. P, Okt: 

Fig. 9. Nicht kontraktiler Seitenast des Rückengefässes einer grösseren 
Lumbrieusart. 30°/o Alkohol, Hämatoxylin. F, Ok. 1. 


Fig. 10—11. Hbensolche (etwas grösser). Höllenstein - Salpetersäure, 
Hämatoxylin. F, Ok. 1. 


622 Figurenerklärung. 


Fig. 12. Bauchgefäss von L. turgidus, mit Peritonealepithel, Kerne 
der Bindegewebszellen, faser- oder bandartigen Gebilden und Intima. (Kom- 
binationszeichnung nach Sublimat-Kssigsäure-Hämatoxylinpräparaten). F, Ok. 1. 

Fig 13. Die faser- oder bandartigen Gebilde im Bauchgefäss; der Intima 
aussen anliegend und Querstreifung zeigend. Höllenstein Salpetersäure. F, Ok. 1. 

Fig. 14. Sehr unregelmässiges Silberbild des Bauchgefässes (Höllenstein- 
Salpetersäure, Hämatoxylin). F, Ok. 1. 

Fig. 15. Stück vom Rand des Bauchgefässes (Profilbild. Sublimat, Häma- 
goxylin. F. Ok. 1. 

Fig. 16. Ein ähnliches, etwas grösseres Stück von L. riparius mit den 
sehr scharf gezeichneten Bindegewebszellen. Höllenstein-Salpetersäure. F, Ok.1. 

Fig. 17. Zwei neben einander verlaufeude Gefässe von einem Segmental- 
organ; das eine giebt einen Zweig ab. Einfache Silberbehandlung F, Ok. 1. 

Fig. 15. Stück eines Gefässes des zweiten Typus von den Segmental- 
organen von L. (Allolobophora) foetidus Silberbehandlung. Leitz, 
Obj. 8. Ok. 2 

Fig. 19 und 20. Kleine und kleinste Gefässe desselben Typus von den 
Segmentalorganen einer grösseren Art Silberbehandlung F, Ok. 1. 

Fig. 21. Ähnliches von L. riparius, an dem zwei Kerne sichtbar sind. 
Höllenstein-Salpetersäure. F, Ok. 1. 

Fig. 22. Gefäss desselben Typus von derselben Art nach Höllenstein- 
Salpetersäurebehandlung, aber ohne gelungene Silberreaktion. F, Ok. 1. 

Fig. 23. Gefäss des ersten Typus aus den Segmentalorganen derselben 
Art beı gleicher Behandlung; Silberreaktion nicht eingetreten F, Ok. 1. 

Fig. 24. Querschnitt des Bauchgefässes von L. riparius. Sublimat- 
Essigsäure; Hämatoxylin-Säurefuchsin -Pikrinsäure Zeiss, Apochr. homog. 
Imm. 2 mm 1.30 Komp. Ok. 4. 


Tafel L/LI. 


Fig. 25—32. Lanice conchilega. 


Fig. 25. Peritonealepithel des grossen Darmgefässes, versilbert, F. Ok. 1. 

Fig. 26. Dasselbe Objekt, Profilbild des Randes des Gefässes. Versilberung; 
die Silberlinien laufen ganz oberflächlich. F, Ok. 1. 

Fig. 27. Bindegewebszellen vom grossen Darmgefäss, in einem Gemisch 
von 0sO,, AgNO, und HNO, (nach der Harmerschen Vorbehandlung) fixiert 
RO: 

Fig. 25. Anordnung der Ringmuskelzellen auf der Intima am grossen 
Darmgefäss. Sublimat-Alaunkarmin. D, Ok 1. 

Fig. 29. Kine ähnliche Partie, stärker vergrössert (F, Ok. 1). Zwischen 
den Muskelzellen sind Kerne von Bindegewebszellen sichtbar. 

Fig. 30. Isolierte Muskelfasern vom grossen Darmgefäss; Sublimat, Alaun- 
karmin. Zerzupfung. F, Ok. 1. 

Fig. 31. Peritonealepithel des Bauchgefässes. Versilberung, Färbung in 
Methylviolett. F, Ok. 1. 
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Fig. 32. Bindegewebe des Bauchgefässes. Osmiumsäure, das Epithel im 
s £ 5 pP 
Wasser abmaceriert. 


Fig. 33. Eunice gigantea. 


Bindegewebe von einem Herzen mit den zwei im Texte erwähnten Zellen- 
arten, zwischen diesen Kerne von Peritonealzellen. (Die Innenwand mit den 
Muskeln entfernt). F, Ok. 1. 


Fig. 34%—40. Arenicola Grubei. 


Fig. 34. Stück eines Querschnitts des Rückengefässes. Sublimat, Häma- 
toxylin, Säurefuchsin-Pikrinsäure. F, Ok. 1. 

Fig. 35 Querschnitt des angehefteten Theils des Bauchgefässes mit 
seinem (zekröse bei derselben Behandlung und Vergrösserung. 

Fig. 36. Stück Baäuchgefässes, versilbert; unten die Peritonealzellen ab- 
maceriert (vergl. hierzu den Text). F, Ok. 1. 

Fig. 37a—b. Kleines und kleinstes Gefäss von Segmentalorganen. Os- 
miumsäure, F, Ok. 1. 

Fig. 383a—b Ähnliche Gefässe, mit OsO, + HNO, + Ag NO, behandelt. 
WOK al. 

Fig. 39. Längsschnitt eines ebensolchen Gefässes, Sublimat: Häma- 
toxylin-Säurefuchsin-Pikrinsäure. F, Ok. 1. 

Fig. 49a—e. Drei @uerschnitte ebensolcher Gefässe beı derselben Be- 
handlung und Vergrösserung. 
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Bei der Betrachtung der histologischen Details, welche während 
der Rückbildung der Darmspirale von Alytes in Erscheinung 
treten, fand ich so eigentümliche Zellverhältnisse vor, dass ich 
mich genötigt sah, meine Untersuchungen auch auf jüngere 
Stadien auszudehnen, welche bis in die Zeit der ersten Differen- 


zierungsvorgänge des Epithels hineinreichten. 


Da diese Voruntersuchungen zum Verständnis der später 
gefundenen Bilder von wesentlicher Bedeutung sind, so will ich 
dieselben in Kürze hier vorausschicken. 


Schon bei der Entwiekelung der Darmspirale (Anat. Hefte 
Nr. XLII/XLIN) hatte ich betont, dass der Dotter ausschliesslich 
in Zellen aufgespeichert liege, in grossen polyedrischen Ele- 
menten, deren Grenzen sich mit Silbernitrat leicht kenntlich 
machen lassen. Wenn man das Schicksal dieser Dotterzellen, 
welche Fig. 1, Taf. LII zeigt, an der Hand eines grösseren Materials 
genauer verfolgt, so ergiebt sich, dass sie sich von einem be- 
stimmten Zeitpunkt ab alle in Darmepithel umwandeln. Diese 
Umwandelung besteht zunächst in einer Veränderung von Form 
und Lage. Sämtliche Dotterzellen rücken an die Peripherie des 
Darmrohres und lassen im Centrum das Lumen frei. Bei der 
Untersuchung über die Entwickelung der Darmspirale fand ich 
weiter, dass dieser Vorgang sehr wahrscheinlich dadurch unter- 
stützt wird, dass die meistens um diese Zeit ausschlüpfenden 
Larven reichlich Wasser verschlucken und auf diese Weise das 

41* 
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Lumen des Darmes erweitern helfen. Die Ausdehnung der Epithel- 
schicht erlaubt eine Anordnung der Zellen nebeneinander. Die 
Form der letzteren wird bei dieser Gelegenheit in eine prismatische 
umgeändert, in die des bekannten Cylinderepithels. 

Wenn man dem Verhalten der Kerne während dieser Vor- 
gänge einige Aufmerksamkeit schenkt, so ergiebt sich, dass ge- 
rade mit dem Auftreten der Cylinderform des Epithels überall 
sehr viele Mitosen sich vorfinden. 

Sie treten so massenhaft in Erscheinung und sind durch 
ihre Lage dem Auge des Untersuchers so auffallend exponiert, 
wie wir gleich sehen werden, dass die nicht selten auftretenden 
3ilder indirekter Kernteilung leicht unbeobachtet bleiben. 

Die letzteren stellen sich als eine Einschnürung des Mutter- 
kernes dar und man findet sie sowohl vor wie nach erfolgter 
Ausbildung der Cylinderform der Zellen in allen möglichen 
Phasen, welche schliesslich mit einer völligen Trennung der 
beiden Teilkerne endigen. Ob dieser Kernteilungsvorgang nun 
auch von einer Teilung des dotterreichen Zellprotoplasmas ge- 
folgt wird, lässt sich schwer entscheiden. Jedenfalls findet man 
häufig die Teilkerne ausserordentlich dicht nebeneinander in ein 
und demselben Zellterritorium liegen. Wenn ich diesen letzteren 
Zustand auch nicht als einen dauernden anzusehen geneigt bin, 
sondern eine darauffolgende Zellteilung für sehr wahrscheinlich 
halte, so geht dennoch daraus hervor, dass dieselbe nicht so 
schnell einzutreten pflegt als bei der Mitose. 

Im.allgemeinen erkennt man die Vollendung der Epithel- 
anordnung und die Ausbildung der Cylinderform schon bei 
schwacher Vergrösserung an der Reihenstellung der Kerne in 
halber Höhe der Epithelschicht. Hier bilden sie in ihrer Ge- 
samtheit eine dunkle Zone, welche sich deutlich von der darüber- 
liegenden, nach dem Lumen gekehrten Überkernzone, sowie von 
der darünterliegenden, peripherischen Unterkernzone abhebt. 


Auffallenderweise liegen schon in dieser ganz frühen Periode 
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die Mitosen fast ausschliesslich in der Überkernzone, in der- 
selben Weise wie man es bereits am Darmepithel erwachsener 
Tiere ganz allgemein beobachtet hat. Aber auch die Unterkern 
zone ist nicht frei von Kernen. Man findet die letzteren hier 
sogar stellenweise ziemlich reichlich, wenngleich sie nicht so 
dieht angeordnet sind wie in der Kernzone selbst. Natürlich 
muss man dabei Täuschungen durch Bilder, welche von Schräg- 
schnitten geliefert sein könnten, sorgfältig ausschliessen. Aber 
selbst, wenn man dabei sehr streng vorgeht, findet man noch 
viele Stellen, an denen das Epithel wie zur Zeit vor Ausbildung 
der Oylinderform, mehrschichtig zu sein scheint. 

Indessen lässt sich das Verhalten der Kerne zu den ein- 
zelnen Zellen, solange noch Dotter vorhanden ist, nur schwer 
bestimmen. Erst mit dem völligen Schwund des Dotters treten 
einfachere Verhältnisse ein. 

Ich habe schon früher geäussert, dass der Dotter in den 
Zellen selbst aufgelöst wird und habe diese Vermutung durch 
die Bilder, welche ich bei Anwendung der Heidenhainschen 
Hämatoxylinfärbung bei sehr dünnen Schnitten bekam, noch 
deutlicher erkennen können. Die Auflösung der Dotterplättchen 
in den Zellen macht an verschiedenen Stellen des Darmkanales 
verschiedene Fortschritte. Das ergiebt sich aus dem Vergleich 
von Fig. 2 und 3, Taf. LII, welche von demselben Individuum 
stammen. Fig. 2 stellt einen Querschnitt des Dotterdarmes, 
Fig. 3 den des Enddarmes dar. Man sieht die Zellen des End- 
darmes bereits frei von Dotter, während in den Dotterdarmzellen 
noch reichliche Vorräte aufgestapelt liegen. Aber auch in dem 
letzteren sieht man bereits einzelne Zellen fast frei, während 
andere unmittelbar daneben noch sehr dotterhaltig sind. Be- 
sonders charakteristisch ist die Kleinheit der dotterarmen und 
die Grösse der dotterreichen Zellen. Die letzteren aber, ver- 
glichen mit früheren Zuständen, haben nur noch sehr wenige 
gröbere Dotterkörnchen eingeschlossen und enthalten statt dessen 
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eine Anzahl molekularer Körnchen in allen Übergangsstufen bis 
zur Grenze der Sichtbarkeit hin. Bei der gewöhnlichen Borax- 
karmin-Pikrinsäurefärbung würde man dieselben gar nicht er- 
kennen können. Hingegen heben sie sich bei der Heiden- 
hainschen Hämatoxylinfärbung, welche sich bei allen meinen 
Präparaten als eine ganz intensive Dotterfärbung kennzeichnet, 
sehr deutlich ab. Gerade das gleichzeitige Auftreten zahlloser 
allerfeinster Granula neben einzelnen gröberen von der gewohnten 
Dimension ist besonders charakteristisch. Es würde also wohl 
nicht ungerechtfertigt sen, wenn man aus diesem Befunde 
schliessen wollte, dass die Auflösung des Nahrungsdotters in den 
Zellen stattfindet, indem die gröberen Dotterkügelchen sich immer 
feiner zerteilen und zu unendlich kleinen Partikelchen auseinander- 
stieben, dass also der Dotter vor seiner Auflösung den Zustand 
der allerfeinsten Emulsionierung durchmacht. 

Die Abbildungen, welche Herlitzka (14) von den Dotter- 
zellen von Molge cristata giebt, zeigen hiervon nichts. Vielleicht 
reichte die Färbung zur feineren Differenzierung nicht aus. In- 
dessen kann es sich hierbei um Artverschiedenheiten handeln; 
die ja auch in anderer Beziehung hervorzutreten scheinen. So 
hat z. B. Herlitzka bei seinem Objekt keine Sonderung des 
Nahrungsdotters in einzelne Zellterritorien feststellen können. 
Vielleicht herrschen hier bei Anuren und Urodelen prinzipielle 
Verschiedenheiten vor, welche, wie ich schon früher betont habe, 
vermutlich für das Auftreten resp. Fehlen einer Darmspirale 
eine ursächliche Bedeutung haben könnten. 

Die einfachsten und klarsten Epithelverhältnisse zeigt nun 
der Alytesdarm in dem Augenblick, wo alle Dotterelemente resp. 
deren feinkörnige Reste völlig verschwunden sind. Man bekommt 
dann Bilder, wie sie Fig. 3 zeigt. Die Epithelzellen sind kleiner 
seworden infolge ihres Verlustes an Dotter. Meistens sind sie 
niedrig bis kubisch, ja an einzelnen besonders stark durch ver- 


schlucktes Wasser ausgedehnten Därmen findet man sie noch 
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mehr abgeplattet. Wenn man recht sorgfältig danach sucht, 
so kann man Stellen finden, an welchen das Epithel auf kurze 
Strecken hin wirklich einschichtig erscheint, wie es Fig. 3 be- 
weist. Aber selbst da zeigen sich noch häufig genug Zellen mit 
zwei Kernen (Fig. 3a). Bei sorgfältiger Durchmusterung ver- 
schiedener Schnitte findet man an sehr vielen Stellen ausser 
den typischen Cylinderepithelien mehr oder weniger abgerundete 
Zellen neben oder unter ihnen in der Unterkernzone liegen. 
Dieselben können ihrem ganzen Habitus nach nichts anderes 
als Epithelzellen sein (Fig. 4 u. 6). Wie leicht begreiflich, wird 
man bei der Betrachtung dieser Bilder auch an die Epithel- 
anordnung vor der Zeit der Dotterresorption erinnert und muss 
zweifellos zugeben, dass in beiden Fällen eine stellenweise Über- 
einanderschichtung der Epithelelemente vorhanden ist. 

Auch kurz nach erfolgter Dotterresorption treten die Mitosen 
am Darmepithel noch ziemlich reichlich auf. Sie liegen aber 
hier nicht mehr in der Überkernzone, sondern spielen sich in 
eleicher Höhe mit den übrigen Kernen ab. Überhaupt sind in 
dieser Zeit infolge der Abflachung der Cylinderepithelien die 
Über- und Unterkernzone so schmal geworden, dass für eine 
Mitose an beiden Stellen kaum noch genügend Platz sein würde, 
und auch die in der Unterkernzone gelegenen abgerundeten 
Epithelien finden hier so wenig Raum, dass sie sehr häufig die 
periphere Epithelgrenze vorbuchten und so aussehen, als ob sie 
auszuwandern im Begriff wären. 

Kurz wir finden bei Alytes in dem Augenblick, wo der 
Dotter im Darmepithel völlig geschwunden ist, genau solche 
Bilder, wie sie Maurer (20) bei Rana beschreibt. Maurer 
nahm an, durch Auswanderung dieser Zellen in die Gefäss- 
scheiden und Fortführung an ihren vermeintlichen Bestimmungs- 
ort, käme die Milzbildung zustande. Diese Beschreibung ist bei 
den überaus verführerischen Bildern, die mancherorts auch bei 


Alytes entstehen, durchaus naheliegend. Dass indessen die An- 
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nahme Maurers nicht richtig sei, glaubt Kraatz (21) auf 
Grund seines Studiums der Milzentwickelung annehmen zu 
müssen. Auch ich habe nichts gefunden, was die Ansicht 
Maurers bestätigen könnte. Ich halte im Gegenteil die frag- 
lichen Zellen für eine wahrscheinlich von Anfang an vorhandene 
Erscheinungsform eines Teils der Darmepithelzellen. Ich glaube, 
dass sich das Darmepithel entwickelungsgeschichtlich bei Alytes 
aus zwei verschieden geformten Zellarten zusammensetzt, von 
denen die einen eylindrisch, die anderen aber rund sind. Die 
ersteren bilden die Mehrzahl und besitzen die bekannte regel- 
mässige Anordnung, während die Rundzellen, wie ich sie des 
weiteren bezeichnen will, bei weitem den kleineren Teil aus- 
machen und gewöhnlich ganz unregelmässig in der Unterkern- 
zone gelegen sind. An Stellen, wo sich die Rundzellen zahl- 
reicher finden, könnte man auf den Gedanken kommen, das 
Darmepithel als mehrschichtig anzusehen. Indessen lässt sich 
das natürlich bei der Ungleichmässigkeit ihres Auftretens nicht 
durchführen. Das letztere weist sogar mit grosser Wahrschein- 
lichkeit darauf hin, dass es sich bezüglich der Rundzellen im 
einzelnen nicht um Dauerzustände handelt, sondern nur um 
eine vorübergehende Erscheinungsform, welche etwa mit den 
unteren Zelllagen eines geschichteten Cylinderepithels vergleich- 


bar wäre, die wir als Ersatzzellen zu betrachten gewohnt sind. 


Wir wollen nun des weiteren hier genauer betrachten, was 
aus den eigentümlichen abgerundeten Epithelzellen wird. 


Wenn man die Weiterentwickelung des Darmepithels an 
älteren Larven von Stufe zu Stufe verfolgt, so sieht man, dass 
infolge der Zunahme der Cylinderzellen durch mitotische Tei- 
lung die Ausdehnung und Spannung des Epithels nachlässt. 
Das letztere wird, vielleicht sogar durch den zunehmenden Seiten- 
druck, höher eylindrisch, und die einzelnen Elemente lassen sich 


jetzt überall durch ihre Form viel deutlicher von den runden 


Anat.Hefte 1.Abtheilung. Heft XLIX.( 15.Bd.H.3.) Tafel LI. 


PS DAR er SDR Se 
e 5. 


FTFER Be oconaäl Ü 
een on | 


Go — 


ie 


ie. 


Über die Rückbildungserscheinungen am Darmkanal der Larve etc. 633 


in der Unterkernzone gelegenen Zellen unterscheiden. Die letz- 
teren werden viel zahlreicher und bekommen auch ihrerseits 
einen etwas anderen Charakter. Man sieht besonders an stark 
gefüllten, offenbar in Resorptionsthätigkeit befindlichen Därmen 
diese Zellen ganz und gar abgerundet in der Unterkernzone 
liegen, teilweise mit feinkörnigen Inhaltsmassen vollgepfropft, 
welche vollkommen dem Darminhalt gleichen, teils aber auch 
ohne solche Beigabe. Fig. 5, Taf. LII zeigt diese Verhältnisse, 
die sich jederzeit am gefüllten resorbierenden Darm beobachten 
lassen, sehr deutlich von einem Exemplar, bei welchem sich die 
Hinterbeine bereits angelegt hatten. Die Rundzellen sind hier 
ziemlich zahlreich, bald mit bald ohne Inhalt und ihre Kerne 
nehmen hier und da bisweilen eine dunklere Färbung an, sodass 
jeder, der arglos an diesen Erscheinungen vorübergeht, zu der 
gewöhnlichen Annahme kommen würde, es handle sich dabei 
um Leukocyten. Dass sie das nicht sind, sondern dass wir es 
in diesem Falle mit besonders geformten Epithelzellen zu thun 
haben, glaube ich auf Grund meiner Beobachtungen an sehr zahl- 
reichen Schnittserien behaupten zu können. Natürlich bieten 
diese Erfahrungen, welche ich auf Grund fortwährender Ver- 
gleichungen möglichst lückenloser Altersstufen an verschiedenen 
Larven gesammelt habe, nur eine relative Gewähr für die Sicher- 
heit obiger Anschauung. 

Eine wertvolle Stütze erhält diese nun noch durch die Bilder, 
welche wir kurz vor und während der Rückbildung an Serien- 
schnitten bekommen. 

Dabei findet man nämlich, dass die Rundzellen zahlreicher und 
regelmässiger auftreten als vorher. Sie sind dann (Fig. 7, Taf. LII) 
ganz enorm mit Inhaltsmassen überladen, welche sich zu grossen 
Klumpen in ihnen zusammenballen. Diese Inhaltsmassen gleichen 
in Bezug auf ihre Färbung und opake Beschaffenheit vollkommen 
dem Darminhalt. Nur dadurch zeichnen sie sich vor ihm aus, 


dass sie keine unverdauten Nahrungsteile mehr enthalten, son- 
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dern durchaus homogen sind. Die Rundzellen selbst sind in 
der Mehrzahl der Fälle einkernig, sehr häufig aber enthalten 
sie auch zwei und mehr Kerne, ich habe bisweilen deren vier 
bis fünf gefunden (Fig. 12, Taf. LI). 

Bei recht sorgfältiger Konservierung (s. Technik) bekommt 
man nun auch Bilder, welche geeignet sind, uns über die Art 
ihrer Entstehung und der Aufnahme von Inhaltsmassen aul- 
zuklären. So lehrt ein Vergleich der auf Taf. LIH, Fig. 8-13 
dargestellten Bildungsphasen, dassdie Rundzellen aus den Cylinder- 
zellen entstehen. Die von den letzteren resorbierten Nahrungs- 
stoffe werden nämlich schon an vielen Stellen in der Überkern- 
zone sichtbar, wo sie in Form von kleinen braunen bis schwarzen 
(Flemmingbehandlung) Kügelchen auftreten (Fig. 8, 9, 12, Tafel 
LI). Sehr wahrscheinlich werden diese dann einzeln an dem 
Kern vorbei in die Unterkernzone hinabbefördert, wo sie sich zu 
erösseren Ballen von klumpiger Form ansammeln (Fig. 11, 
Dar iiea,rc) 

Sehr häufig sieht man, wie es auch die Fig. 8, Taf. LI, a 
zeigt, dass sich mehrere Cylinderzellen an der Bildung solcher 
Depots, wie man sie nennen könnte, beteiligen, indem die Zellen 
in der Unterkernzone mit ihren unteren Enden seitlich konfluieren. 

Mit dem Erscheinen von Kernen in den angesammelten 
Ballen und der darauffolgenden Trennung der ganzen Gebilde 
von den Cylinderzellen ist die Entwickelung dieser eigentüm- 
lichen Rundzellen beendet. Die Entscheidung der Frage, wie 
Kerne in dieselben hineingelangen, stösst auf ganz ausserordent- 
liche Schwierigkeiten. Viele der gefundenen Bilder deuten mit 
Sicherheit darauf hin, dass die in den Rundzellen erscheinenden 
Kerne durch Amitose aus denen der Cylinderzellen hervorgehen. 
Das ist nach unseren heutigen Anschauungen über die Bedeutung 
und das Vorkommen der Amitose nicht befremdend. Fig. 9, 
Taf. LII zeigt eine Cylinderzelle (a), welche bereits in ihrem 
basalen Abschnitt Inhaltsmassen mit Kern liegen hat und deren 
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Kern offenbar durch Abschnürung von der Seite her noch einen 
zweiten zu bilden im Begriffe ist. Auch Fig. 11, Taf. LIII giebt 
bei b ein ganz ähnliches Bild, in dem der Kern der Oylinder- 
zelle offenbar wie eine knetbare zähe Masse auseinandergezogen 
wird. Solche nnd ähnliche Bilder findet man kurz vor der 
Rückbildungszeit massenhaft; und man kann daher etwaige 
Täuschungen, welche durch Überlagerung sowie durch Schräg- 
schnitte erzeugt werden, ganz gut durch sorgfältige Auswahl und 
Herstellung sehr dünner lückenloser Schnittserien vermeiden. 
Jedenfalls habe ich bei der Bildung von Rundzellen niemals 
Mitosen gefunden und doch ist eine Kernvermehrung besonders 
an Stellen, wo vielkernige Rundzellen auftreten, nicht auszu- 
schliessen (Fig. 12, Taf. LIII, a, ec). Jedenfalls glaube ich aber, 
dass auch die ganzen Öylinderzellen hier und dort ihre Form 
aufgeben und sich mit den aufgenommenen Inhaltsmassen zu 
Rundzellen umwandeln können. Man findet nämlich nicht selten 
Übergangsstufen derart, dass die oberen Abschnitte der Cylinder- 
zellen ganz schmal und dunkel werden (Taf. LI, Fig. Sb, Fig. 11a} 
bis sie schliesslich nur noch als kurze zugespitzte Fortsätze den 
runden Ballastkugeln aufsitzend, in die Unterkernzone hinein- 
reichen .(Fig. 12, a, b, Taf. LIII). 

Wie gesagt ist vor allem das Wesentlichste die epitheliale 
Herkunft der beschriebenen Gebilde, die sich so deutlich bei 
ihrer massenhaften Entstehung kurz vor der Rückbildungs- 
zeit erkennen lässt. Fragen wir nach ihrem Schicksal im all- 
gemeinen, so lässt sich darüber nur aussagen, dass sie am Orte 
ihrer Entstehung, d. h. in der Unterkernzone, liegen Lleiben. 
Überall da, wo ich ihr Auftreten zur Zeit der Resorption an 
zahlreichen Serien habe verfolgen können, findet man sie nur 
im Epithel an besagter Stelle und sonst nirgends. Nie fand ich 
sie ausserhalb des Epithels in den Lymph- oder Blutbahnen, 
in der Leber oder in irgend einem dem Darme benachbarten 
Organe. Nur an einzelnen Stellen und zwar relativ selten fand 
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ich wohl einmal eine mit Inhalt versehene Rundzelle in der Über- 
kernzone (Fig. 10a, Taf. LIII). Wie gesagt bezieht sich alles dies auf 
die Zeit vor der Rückbildung. Das einzig Wechselnde in dem Ver- 
halten der Rundzellen ist die Menge der eingeschlossenen Inhalts- 
massen. Zeitweilig findet man wenig, unter Umständen auch 
keinen Inhalt in iknen, zuweilen aber, und besonders dann, wenn 
der Darm stark gefüllt ist, sind sie reichlich damit vollgepfropft. 

Gerade dieser Umstand, sowie die Thatsache, dass diese 
Rundzellen während des ganzen Larvenlebens auftreten, macht 
die Annahme höchst wahrscheinlich, dass sie für den Vorgang 
der normalen Resorption von der grössten Bedeutung sind. Es 
darf als sicherstehende Thatsache bezeichnet werden, dass die 
von den Cylinderzellen mit Hülfe ihres gestrichelten Saumes 
(ch. 8. 643) aufgenommenen Nahrungsbestandteile an die oben 
geschilderten Rundzellen abgegeben und in denselben einer 
weiteren chemischen Umwandlung unterworfen werden, deren 
Endziel vielleicht in einer Ausscheidung besagter Massen in 
assimilierter Form in die Lymphbahnen darstellt. 

Diese Auffassung steht ın Übereinstimmung mit der zeit- 
weiligen Vermehrung oder Verminderung der Inhaltsmassen, 
mit ihrer Lagerung in der allernächsten Nähe der Chylusbahnen 
in der Unterkernzone zwischen den basalen Enden der Epithelien. 
Dort bleiben sie nach ihrer erfolgten Entstehung aus den Cylinder- 
zellen liegen, bis sie sich ihrer Aufgabe erledigt haben. Was 
unter normalen Verhältnissen aus ihnen wird, lässt sich mit 
absoluter Sicherheit nicht sagen. Indessen habe ich nach meinen 
Beobachtungen nicht den geringsten Grund, daran zu zweifeln, 
dass sie bleiben, was sie sind und als was sie sich durch ihre 
Genese dokumentiert haben, nämlich echte Darmepithelzellen. 

Um das Schicksal der Rundzellen genauer zu erforschen, 
habe ich eine Anzahl von Flächenschnittserien durch die ganze 
Darmwand hergestellt (s. Technik). Dabei glaube ich folgendes 


gefunden zu haben. 
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An sehr vielen Stellen, wenn auch nicht ausnahmslos, er- 
leiden die Kerne der Rundzellen eine typische Veränderung, 
nämlich derart, dass ihr Chromatingerüst viel plumper und 
gröber wird. Das Aussehen des Kernes wird dadurch dunkler, 
bei schwacher Vergrösserung sieht er einem Leukoceytenkern 
zum Verwechseln ähnlich. Bei Benutzung :der Apochromat- 
Immersion und Anwendung der Heidenhainschen Färbung 
sieht man an den in die Länge gezogenen Kernen die Chromatin- 
substanz häufig in Form länglicher grober Balken, welche dem 
Kern ein eigentümlich charakteristisches, ich möchte sagen 
getiegertes Aussehen geben (Fig. 19, 20, 21, 23, 25 Taf. LIV). An 
diesen getiegerten Kernen kann man ziemlich leicht die Rund- 
zellen als solche erkennen, mögen dieselben Inhaltsmassen ein- 
schliessen oder nicht. Man findet sie natürlich am zahlreichsten in 
der Unterkernzone und kann hier auf Flächenschnitten sehr schön 
Vergleiche anstellen. In der Überkernzone findet man sie aber 
im normalen Darmepithel auch, nur mit dem Unterschied, dass 
hier die Zellen mit wenigen Ausnahmen von Inhaltsmassen frei 
und sämtlich in Teilung begriffen sind (Fig. 19—24, Taf. LIV). 

Es ist eine sehr auffällige Wahrnehmung, die man eben 
gerade an Flächenschnittserien mit grösster Deutlichkeit machen 
kann, dass alle in der Überkernzone liegenden Kerne mehr 
oder weniger deutliche Phasen eines Teilungsprozesses aufweisen. 
Diese Thatsache ist schon bei vielen Tieren, speziell auch bei 
Säugern, am Darmepithel beobachtet worden. Wie wir selbst 
früher gesehen haben, zeigt sich diese Erscheinung schon in 
ganz früher Zeit noch vor der Resorption des Dotters, und wir 
dürfen die in Teilung begriffenen Zellen, trotzdem sie abgerundet 
sind und ihre Cylinderform aufgegeben haben, dennoch nicht 
etwa als Leukocyten ansehen. 

Aus der Ähnlichkeit der Kerne und aus dem gleichzeitigen 
Auftreten schliesse ich, dass die Rundzellen in der Über- und 


Unterkernzone ein und dasselbe sind, dass die ersteren von den 
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letzteren sich nur durch das Fehlen der Inhaltsmassen unter- 
scheiden, welche offenbar in der Unterkernzone intracellulär 
verdaut wurden. 

Ganz ausserordentlich häufig findet man an diesen Kernen 
Einschnürungen (Fig. 20, 21, 22, 23, Taf. LIV), welche Bilder 
amitotischer Kernteilungen darstellen können. Ich habe nach 
meinen Erfahrungen am Alytesdarmepithel nicht den geringsten 
Grund, an dem massenhaften Vorkommen von direkten Kern- 
teilungen zu zweifeln und glaube auch, dass die Bilder (Fig. 20 
bis 23 Taf. LIV) eine Phase dieses Vorganges darstellen können, 
wenngleich sich dies natürlich nicht absolut sicher beweisen lässt. 
Jedenfalls kommen aber im normalen Epithel vor der Rück- 
bildungszeit neben den Amitosen auch noch zahlreiche mitotische 
Kernteilungen in unmittelbarster Umgebung vor, ohne dass sich 
für diese verschiedenartige Erscheinungsform ein und desselben 
Vorganges, der Zellteilung, bis jetzt eine genügende Erklärung 
anführen lässt. 

Das ist aber immerhin eine bemerkenswerte Thatsache, dass 
man in der Überkernzone kaum jemals ruhende Kerne findet, 
sondern nur solche, welche Bilder der mitotischen oder amitotischen 
Teilung aufweisen. 

Im Hinblicke darauf ist es wahrscheinlich, dass die Rund- 
zellen nach Entledigung ihres Inhaltes aus der Unter- in die 
Überkernzone hinaufwandern und sich dort durch Mitose so 
wohl wie durch Amitose massenhaft vermehren. Denn dass 
auch die mitotischen Teilungsbilder in der Überkernzone grössten- 
teils den Kernen der Rundzellen angehören, beweist das höchst 
charakteristische plumpe Aussehen der Chromosomen (Fig. 19, 
24, Taf. LIV). Auch mehr oder weniger unregelmässige Karyo- 
kinesen findet man an dem besagten Ort nicht selten und weiterhin 
charakteristisch ist auch die häufig geringe Grösse der entstan- 
denen Tochterkerne, die sich aus den sehr plumpen Knäueln 
entwickeln, 
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Ich kann auf Grund meiner Erfahrungen an den Darm- 
epithelien diese durch ihren eigentümlichen Charakter auffallen- 
den Kerne nicht, wie man vielleicht vermuten könnte, ohne 
weiteres für Degenerationsformen halten. Wenn ich auch die 
Möglichkeit zugeben muss, dass ein Teil dieser Zellen in den 
Darmkanal ausgestossen werden kann, so glaube ich doch nicht, 
dass dies unter normalen Umständen. bei allen die Regel ist, 
denn die Bilder, welche eine solche Deutung zulassen, stehen in 
keinem Verhältnis zu der Menge der Zellen. Auch wäre bei 
dieser Annahme das Auftreten der vielen Zellteilungen unerklärt. 

Ich halte im Gegenteil die Annahme für viel wahrschein- 
licher, dass die durch Teilung sich vermehrenden Epithelrund- 
zellen nicht zu Grunde gehen, sondern weiterexistieren. Sie stellen 
gewissermassen eine Phase der Lebensthätigkeit des Darmepithels 
dar, deren Bedeutung uns vor der Hand noch unbekannt ist. 

An kräftig entwickelten älteren Larven sind die Epithel- 
verhältnisse des Darmkanales sehr schön zu studieren, weil die 
einzelnen Elemente gross und ihre Anordnung dabei eine relativ 
einfache ist. Überall findet sich ein breiter Randsaum vor, 
welcher nur den Becherzellen fehlt. Derselbe lässt bei Betrach- 
tung mit sehr scharfen Vergrösserungen immer eine deutliche 
Strichelung erkennen, die sich hier und da in kurze Stäbchen 
auflöst. Deutliche, wenn auch ausserordentlich feine „Kittleisten“ 
begrenzen die einzelnen Zellterritorien an der nach dem Darm- 
lumen gekehrten freien Fläche (Fig. 14, 16, 17, 18, b, Taf. LIT). 
In der Überkernzone sind die Zellgrenzen immer deutlich sichtbar, 
während sie in der Unterkernzone häufig nicht zu erkennen 
sind. Die Kerne der Cylinderzellen sind sehr oft doppelt vor- 
handen, sie gehen in diesem Falle immer durch Amitose aus- 
einander hervor und liegen für gewöhnlich dann untereinander 
(Fig. 14, 15, Taf. LII), bilden also damit die Einleitung des 
Prozesses, welcher zur Bildung der bekannten Rundzellen führt. 
Meistens sind die neuentstandenen Teilkerne gleich gross. Bis- 
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weilen findet man aber auch abweichende Bilder wie sie 
Fig. 16, 17, Taf. LI zeigt. Dort sieht man von den Kernen der 
Cylinderzellen seitlich nur nach oben Sprossen abgehen, welche 
zur Abschnürung von kleineren Fragmenten führen. Alle diese 
nicht sehr häufigen und etwas von dem Durchschnittstypus ab- 
weichenden Formen halte ich für Variationen ein und desselben 
Vorganges, welcher zur Kernvermehrung und Bildung von Rund- 
zellen in Beziehung steht. 

An einzelnen Stellen findet man zwischen den peripherischen 
Enden der Cylinderzellen Lücken. Ihr Auftreten ist nicht kon- 
stant und ich glaube, dass sie durch Schrumpfung resp. Wasser- 
entziehung hervorgerufen werden (Fig. 18, Taf. LIII). An Quer- 
schnitten, welche durch die Fussplatten der Zellen hindurch- 
gehen (Fig. 29, Taf. LIV, erkennt man dies sehr deutlich, indem 
hier die unregelmässig begrenzten polygonalen Felder der Zell- 
prismen noch an einzelnen Stellen, besonders an den Kanten 
durch die geschrumpfte, faserig ausgezogene Kittsubstanz zu- 
sammenhängen. Normalerweise schliessen die Epithelzellen hier, 
wie Fig. 8—17 Taf. LIII zeigt, lückenlos an einander an und von 
besonderen Fortsätzen in die Submucosa, wie sie hier und dort 
in der Litteratur beschrieben worden sind, habe ich nirgends 
etwas entdecken können. Auch von dem Vorhandensein einer 
besonders strukturierten Basalmembran konnte ich mich nirgends 
mit Sicherheit überzeugen. Bilder, welche eine solche vortäuschen 
können, findet man nicht selten, besonders an Flemming- 
Präparaten, welche offenbar eine Quellung der Kittsubstanz auf- 
weisen und dann täuschende Bilder zeigen, wenn die Zellen sehr 
dicht stehen (vergl. Fig. 8-13, Taf. LIH). Dass es sich hierbei 
um Querschnitte der sich teilweise überlagernden Fussplatten der 
Cylinderzellen handelt, ist sehr wahrscheinlich (vergl. Fig. 11d). 

3ezüglich der Protoplasmastruktur der Cylinderzellen sei 
hier auf grosse Verschiedenheiten aufmerksam gemacht, welche 


nicht allein auf Rechnung der verschiedenen Konservierungs- 
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methoden bezogen werden können. Bisweilen sieht man ein 
überaus feines fädiges Gerüst, welches dem Kern vorhangartig 
auszuweichen scheint (Fig. 14a, Taf. LIII), ganz entsprechend der 
Beschreibung M. Heidenhains (18). Oft ist statt dessen aber 
eine ganz gleichmässig feine Granulierung zu sehen (Fig. S—10, 
17, Taf. LIII) und einzelne besonders schmale Zellen zeigen jene 
auffallend dunkle, homogene, gleichmässige Färbung, durch die 
sie scharf von ihren Nachbarn abgehoben werden (Fig. Sb, 16a, 
Taf. LI). Paneth (2) beschreibt solche Zellen und bringt ihr 
Auftreten in Beziehung zur Schleimsekretion. Ich kann bestätigen, 
dass die Becherzellen nach Ausstossung ihres Sekretes den be- 
sagten Charakter annehmen (Fig. 9b, 16b, Taf. LI), finde aber 
sehr häufig das gleiche Aussehen an Zellen, welche in Resorp- 
tionsthätigkeit sich befinden (vergl. Fig. Sb, Taf. LI). Es ist 
daher wohl sehr wahrscheinlich, dass der genannte bei ver- 
schiedener Thätigkeit auftretende Zustand eine allgemeinere Be- 
deutung hat. Ich glaube nach allen Bildern, die ich bis jetzt 
gesehen habe, dass es sich hier um eine Übergangsstufe handelt 
von der Cylinder- zur Rundzelle und zweifle nicht daran, dass 
auch aus den Becherzellen Rundzellen hervorgehen können, 
welche vielleicht eine Ruheform darstellen könnten. Wenn man 
häufig Formen wie Fig. 16b, Taf. LI findet, so ist das, glaube 
ich, ziemlich wahrscheinlich gemacht. 

Bezüglich des centralen gestrichelten Saumes der Oylinder- 
zellen sei hier noch bemerkt, dass sich an demselben nirgends 
morphologische Veränderungen nachweisen lassen, welche auf 
seine Beteiligung am Resorptionsvorgange bezogen werden könnten. 
Erst in den Cylinderzellen selbst und zwar schon ganz dicht 
unter dem Randsaum in der Überkernzone werden die resorbierten 
Massen sichtbar in Gestalt feiner Tropfen, wie sich aueh auf 
Querschnitten konstatieren lässt (Fig. 28, Taf. LIV). Da nun der 
Randsaum an solchen offenbar in Resorptionsthätigkeit befind- 
lichen Epithelien nie fehlt, so dürfte, der Schluss gerechtfertigt 
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sein, dass der Durchtritt des Darminhalts durch denselben un- 
sichtbar, d.h. im Zustande der völligen Lösung stattfindet. Dass 
also die Fette sowohl wie die Eiweissstoffe in gelöster Form 
durchtreten und erst in dem Zellprotoplasma durch chemische 
Einflüsse niedergeschlagen werden, wo man sie dann leicht durch 
Reagentien (Osmium) nachweisen kann. Die parallelstreifige 
Struktur des Saumes ist immer vorhanden, wenn auch mit 
wechselnder Deutlichkeit, oft so, dass sie nur mit Zurhülfenahme 
der stärksten Vergrösserungen erkannt werden kann. Aber auch 
zwischen ihrer mehr oder minder grossen Deutlichkeit und dem 
Resorptionsvorgange habe ich nicht die geringsten Beziehungen 
auftreten sehen. Ausserdem erscheinen die Stäbchen des Saumes 
niemals isoliert in Form feiner Härchen, sondern immer als 
parallel gelagerte Verdichtungsstreifen einer im übrigen ganz 
homogenen Schicht. Die erste Entstehung des Randsaumes fällt 
in die Zeit des Ausschlüpfens der Larven, wenn die Oylinder- 
zellen noch Dotter enthalten. Dass dann schon Wasser ver- 
schluckt und wahrscheinlich auch resorbiert werden kann, beweist 
die Ausdehnung des Darmes zu dieser Zeit. Vor dem Auftreten 
eines Darmlumens findet sich noch kein Randsaum und seine 
allererste Erscheinungsform ist die einer ganz feinen struktur- 
losen Grenzlinie, die sich allmählich verbreitert. Wie gesagt 
weist alles darauf hin, dass der Randsaum bei der Resorptions- 
thätigkeit eıne wesentliche Rolle spielt, wenngleich sie nicht 
morphologisch in Erscheinung tritt. 

Es hat wohl seine guten Gründe, dass wir in den letzten 
Jahren bezüglich der Fragen nach dem Wesen der Darmresorption 
so ausserordentlich wenig weitergekommen sind, und dass wir 
dabei im grossen und ganzen uns nicht viel über den Stand- 
punkt erheben dürfen, welchen R. Heidenhain in seiner 
klassischen Arbeit (7) so scharf präzisiert mit den Worten: „Ich 
veröffentliche dieselben (Versuche) dennoch, weil ich zu der 


Überzeugung gelangt bin, dass eine einigermassen abschliessende 
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Erkenntnis der Vorgänge in der Darmschleimhaut noch viel- 
jähriges Studium erfordern wird und dass auf Gebieten, wo 
noch so ausserordentlich viel zu thun übrig bleibt, auch die 
Stellung neuer Aufgaben schon als förderlich für die Wissenschaft 
zu erachten ist.“ 

In der That hat die mikroskopische Anatomie bisher nur 
wenig zur Aufklärung der Sachlage beitragen können. Die 


v. Thannhofferschen Beobachtungen (1) sind nicht nur nicht 
bestätigt worden, sondern haben von den verschiedenartigsten 
Seiten energischen Widerspruch gefunden. Wie ich glaube, nicht 
mit Unrecht, denn wenn die Aufnahme des Darminhaltes von 
seiten der Epithelzellen durch pseudopodienartige Fortsätze er- 
folgen sollte, warum findet man dann niemals die Einzelphasen 
dieser Vorgänge an den fixierten Präparaten ? 

Von physiologischer Seite wird darum immer wieder der 
Versuch gemacht, die Bedeutung der Zellthätigkeit bei der Re- 
sorption in den Hintergrund zu drängen und die Diffusions- 
gesetze zur Erklärung der ganzen Erscheinung heranzuziehen, 
indem man die Epithelschicht in ihrer Bedeutung einer leblosen 
tierischen Membran gleichsetzt. Ein Blick auf unsere Abbil- 
dungen (Fig. 8—13, Taf. LIII) belehrt uns indessen wohl über die 
Aussichtslosigkeit solcher Bemühungen. Die überaus wechselnde 
Beteiligung der einzelnen Epithelelemente, die von Zelle zu Zelle 
verschiedenen Bilder bekräftigen nach meiner Meinung die An- 
nahme, dass jede von ihnen ganz individuell und selbständig bei 
der Resorption in Thätigkeit ist. 

Wenn wir streng an dieser Thatsache festhalten und demgegen- 
über die mechanische Aufnahme korpuskulärer Elemente (Fett- 
tröpfehen) von seiten der Epithelzellen für ausgeschlossen halten, 
so dürfte der Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass die Nahrungs- 
stoffe in gelöster Form auf Grund der Diffusionsgesetze durch- 
treten, aber nicht durch die Epithelschicht, sondern durch den 
gestrichelten Saum einer jeden Epithelzelle, welcher der bei der 
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Osmose wirkenden tierischen Membran (hier Zellmembran) gleich- 
zustellen sein würde, welche auf der einen Seite Darminhalt, 
auf der anderen Zellprotoplasma in Beziehung zu einander setzt. 
Das letztere ist in seiner chemischen Zusammensetzung und 
damit auch bezüglich seines osmotischen Äquivalents abhängig 
von dem Gesamtorganismus der Zelle, deren individuelle Thätig- 
keit bei der Resorption auf diese Weise verständlich wird. 
Auch an den Kernen der Cylinderzellen treten Veränderungen 
auf, die sich mit der Resorptionsthätigkeit in Zusammenhang 
bringen lassen. An Querschnitten durch das Darmrohr, auf 
denen die ovalen Kerne der Länge nach getroffen werden, er- 
kennt man davon nichts als eine hier und da mehr oder weniger 
deutlich auftretende dunkele Färbung des gröber erscheinenden 
Chromatingerüstes. Auf Querschnitten durch die Kerne, d.h. 
auf Flächenschnitten der Darmwand, erkennt man in der Kern- 
zone die Ursache dieser Erscheinung. Neben den prallen bläschen- 
förmigen hellen Kernen sieht man regellos bald zahlreich bald 
selten solche, welche gezackt und sternförmig erscheinen (Fig. 27, 
Taf. LIV). Offenbar sind sie kanelliert wie eine korinthische 
Säule, wenn auch nicht so regelmässig. Auffallenderweise findet 
man nicht selten in den Buchten die bekannten resorbierten 
Tröpfehen, zweifellos auf dem Abstieg aus der Über- in die 
Unterkernzone begriffen. Dass also dieses eigentümliche Aus- 
sehen der Kerne zum Resorptionsprozess im Zusammenhang 
steht, ist wohl sehr wahrscheinlich, wie es aber entsteht und 
was es im einzelnen zu bedeuten hat, ist einstweilen unmöglich 
zu sagen. Desgleichen findet man häufig höchst eigenartige und 
befremdlich erscheinende Kernveränderungen an den Rundzellen 
und zwar an denjenigen, welche mehrere Kerne enthalten. Einer 
von ihnen bleibt gewöhnlich am Rande des resorbierten Klumpens 
liegen, bekommt das beschriebene getiegerte Aussehen und ver- 
hält sich in Form und Lage zu dem Inhalt so wie etwa der 
Kern einer Fettzelle zu der Fettkugel. Alle übrigen Kerne, 
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welche das Gebilde bei seiner Entstehung aufgewiesen hat, 
scheinen zu zerfallen in kleine Chromatinklümpchen, welche sich 
mit Kernfärbemitteln immer noch tingieren lassen und als solche 
zu erkennen sind (Fig. 12, a, b, ce, Taf. LII, Fig. 25 u. 29, Taf. LIV). 
Wenn die Rundzellen ihre Einschlussmassen völlig aufgelöst und 
ausgeschieden haben, bleiben diese Chromatinkörper als Reste 
zurück. Sie reihen sich alsdann zu kurzen Stäben aneinander, 
welche wiederum zu Ringen aneinanderschliessen. Die letzteren 
scheinen sich zu flachgedrückten Kugeln umzuwandeln, bleiben 
indessen immer noch zusammen in die Rundzelle eingeschlossen, 
deren Kern unverändert das Ganze beherrscht (Fig. 29 u. 25, 
Taf. LIV). Was schliesslich aus ihnen wird, darüber kann ich 
nichts Positives aussagen. Jedenfalls bekommt man häufig Bilder, 
welche sich dahin deuten lassen, dass schliesslich aus diesen 
rätselhaften Gebilden wieder normale Kerne hervorgehen. Ob 
das sich wirklich so verhält, müssen weitere Untersuchungen 
lehren. Jedenfalls sind die vielbesprochenen Rundzellen als 
solche schon vielen Autoren bekannt und von vielen beschrieben 
worden. Über ihre wahre Natur sind indessen die verschieden- 
artigsten Ansichten laut geworden. 

Ein grosser Teil der Forscher sieht diese Zellen als einge- 
wanderte weisse Blutkörperchen, Leukocyten an. Daran sind 
nicht zum wenigsten die so häufig beobachteten eingeschlossenen 
Inhaltsmassen schuld. Gerade in Rücksicht darauf bezeichnet 
R. Heidenhain (7), welcher wohl die eingehendsten Schilde- 
rungen davon liefert, diese Zellen mit Vorliebe als Phagocyten. 
Wenn man seine Abbildung Taf. IV, Fig. XXV betrachtet und 
mit unserer Fig. 10, Taf. LIII vergleicht, so weiss man sofort, 
worum es sich handelt und die im Text gegebene Erklärung 
lässt daran keinen Zweifel aufkommen, dass Heidenhain die 
Epithel-Rundzellen meint, wenn er sagt: „Reichlich dagegen 
findet man Phagocyten beim Frosch. Sie werden als solche nur 
durch die Ehrlich-Biondische Färbung gut kenntlich. Wer 
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sich mit der Histologie des Froschdarmes beschäftigt hat, wird 
teils unter teils zwischen den Epithelzellen grosse rundliche 
Formelemente gesehen haben, die schon am frischen Darm durch 
ihre gelbe Färbung auffallen und histologisch schwer rubrizier- 
bar erscheinen. Ein Teil derselben, unterhalb des Epithels, 
gehört zu der Klasse der eosinophilen Zellen Ehrlichs, ein 
anderer reiht sich den oben beschriebenen Phagocyten des Meer- 
schweinchens an. Soweit meine Erfahrungen über die Phago- 
cyten reichen, sind dieselben zur Lokomotion befähigte, also 
amöboide Gebilde. — In der Beobachtung der Phagocyten- 
Wanderung nach der Epithelschicht während der Inanition liegt 
eine Bestätigung der von mir ausgesprochenen Vermutung, dass 
die Leukocyten, zu deren grosser Klasse ja die Phagoeyten ge- 
hören, bei längerer Leere des Darmes dem Epithel zustreben.“ 

Durch diese letzte Äusserung wird natürlich die Identität 
der Phagocyten und Leukocyten vorausgesetzt, eine Annahme 
der ich auf Grund meiner Untersuchungen widersprechen muss. 

Ganz ähnlich wie Heidenhain drückt sich Bizzozero 
bei der Schilderung des Epithels des Froschdarmes aus nıt den 
Worten: 

„Zwischen den Epithelzellen des Froschdarmes sind, wie 
bekannt, sehr zahlreiche Leukocyten gelagert, welche vorzugs- 
weise (aber nicht ausschliesslich) zwischen den tiefen Enden der 
Epithelelemente liegen. Von den Leukocyten haben einige ein 
feinkörniges Protoplasma, andere enthalten dagegen grosse Körn- 
chen, die sich intensiv färben. (Dieselben Leukocytenarten trifft 
man auch im Bindegewebe der Schleimhaut an.) 

Ausser den Leukocyten finden sich auch häufig Zellen, die 
(zum Unterschiede von diesen) vorzugsweise zwischen den ober- 
flächlichen Hälften der Epithelzellen liegen und sich dadurch 
auszeichnen, dass sie grösser sind (mit einem Durchmesser von 
20-30 u), einen gewöhnlich nach der Peripherie des Elements 


gedrängten Kern haben und gelb-grüne Körnchen enthalten. 


Die Natur dieser Zellen, deren Existenz schon seit langer Zeit 
bekannt ist (neuerdings wurden sie auch von Heidenhain und 
Nicolas beschrieben), ist noch nicht genau bestimmt.“ 

Bei kritischer Betrachtung dieser Schilderung Bizozzeros 
darf man auf Grund der vorliegenden Untersuchungen die scharfe 
Gegenüberstellung der beiden geschilderten Zellarten wohl für 
ungerechtfertigt halten. Die als Leukoeyten geschilderten Zellen 
sind wohl zweifellos mit den davon unterschiedenen Rundzellen 
unbestimmter Natur identisch und stellen dieselben Gebilde dar, 
die wir bei Alytes als Fpithelderivate kennen gelernt haben. 
Ihre wechselnde Lage in der Über- und Unterkernzone, sowie 
ihr verschiedenartiges Aussehen ist zur Genüge durch die Art 
ihrer Entstehung und allmähliche Veränderung charakterisiert 
und giebt zu einer scharfen Unterscheidung verschiedener Arten 
keinen Anlass. 

Bezüglich ihres Vorkommens bei Säugern sind die Angaben 
Paneths (2) von Wichtigkeit, welcher über die „Wanderzellen“ 
im Epithel folgendes sagt: 

„Bei der Maus sowohl als auch beim Triton finden sich 
zwischen den Epithelzellen Kerne von unregelmässiger Gestalt, 
grob granuliert, stark gefärbt. Sie sind viel zahlreicher als man 
nach meinen Abbildungen vermuten würde, weil ich bei der 
Darstellung der Klarheit wegen Stellen bevorzugte, an denen sie 
nicht oder nur spärlich vorhanden waren. Selten nimmt man 
an ihnen ein wenig Protoplasma wahr, meistens sehen sie nackt 
aus, liegen auch wohl in einem Hohlraum. Sie finden sich 
häufig zwischen‘den basalen Enden der Epithelien, sehr selten, 
ich möchte sagen bei der Maus niemals gegen die freie Fläche 
derselben. Eine Auswanderung derselben in das Lumen des 
Darms habe ich ebensowenig wie v. Davidoff gesehen, vor 
allem nicht an gefütterten Tieren. Sie ist jedenfalls sehr selten, 
wenn sie überhaupt stattfindet. Ich schliesse mich jenen Autoren 
an, welche in diesen Gebilden Wanderzellen sehen —. Ich bin 
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auch, ohne die Sache speziell verfolgt zu haben, nach allen 
früheren Beobachtungen überzeugt, dass sie auch in den Epithel- 
zellen liegen.“ (Anmerkung.) 

Es ist ja schliesslich ziemlich gleichgültig, ob wir das be- 
schriebene Objekt als Phagocyt oder als Rundzelle bezeichnen, 
welch letzteren Ausdruck ich als den allgemeineren vorgezogen 
habe, wenn wir nur festhalten, dass es sich der Genese nach 
dabei um Epithelzellen handelt. Als solche, nämlich als Ab- 
könmlinge des Epithels, hat Davidoff (6) diese Gebilde beim 
Menschen beschrieben. Ich kann nicht umhin, seinen Unter- 
suchungen bei der Schwierigkeit des Objekts, welches an den 
Untersucher zur Erlangung einwandfreier Bilder die grössten 
technischen Anforderungen stellt, meine Anerkennung entgegen- 
zubringen. Die Deutung indessen, welche er seinen Resultaten 
giebt, halte ich für vollkommen verfehlt. Niemals wandern die 
Rundzellen in die Lymph- oder Blutbahn, um zu weissen Blut- 
körperchen, Leukocyten zu werden. Der einzige Weg, den sie 
einschlagen können, ist der in das Darmlumen und das kommt 
im normalen Zustande nicht oft vor, sondern nur dann, wenn 
diese Zellen als nicht mehr lebens- und funktionsfähig aus ihrem 
Verbande ausscheiden müssen, ein Vorgang, den wir später ge- 
nauer studieren werden. Die Rundzellen sind genuine Epithel- 
zellen und stellen eine besondere Erscheinungsform des COylinder- 
epithels dar, welche bei Alytes durch Resorption und Regenerations- 
vorgänge bedingt ist. Sie sind vom ersten Augenblicke der 
Epitheldifferenzierung an eine konstante Erscheinung, und wir 
müssen aus diesem Grunde das Darmepithel entwickelungsge- 
schichtlich als aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt betrachten. 
Es besteht sowohl aus einer einfachen Lage von regelmässig 
angeordneten Cylinderzellen, wie aus einer Schicht ungleichmässig 
verteilter, hauptsächlich in der Unterkernzone gelagerter Rund- 
zellen, welch letztere eine grosse Ähnlichkeit mit Leukocyten an- 


nehmen können, mit ihnen aber sonst nichts gemein haben. 
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Diese Deutung der Thatsachen steht durchaus im Einklang 
mit den Behauptungen Stöhrs, welcher sich verschiedentlich 
gegen die Entstehung von Leukocyten aus dem Darmepithel 
ausspricht. Er betont dies noch in seiner neuesten Publikation 
„über die Entwiekelung der Darmlymphknötchen und über die 
Rückbildung von Darmdrüsen“ auf S. 36 mit den Worten: 

„Weder das Epithel der Darmoberfläche noch dasjenige der 
Darmdrüsen ist zu irgend einer Zeit an der Bildung oder Ver- 
mehrung der Leukocyten aktiv beteiligt. Es bestehen keinerlei 
genetische Beziehungen zwischen Epithel und den Elementen 
der Lymphkuötchen.“ 

Genau so wie dies Urteil kann ich auch jenes in einer 
älteren Arbeit (23) unterschreiben, worin er sagt: 

„So gebe ich mich der Hoffnung hin, die „Hypothese“, dass 
überall da, wo adenoide Substanz unmittelbar unter dem Epithel 
sich findet, eine normale Auswanderung der Leukocyten statt 
hat, für den Darmkanal als eine zutreffende erwiesen zu haben, 
indem ich bier zeigte, dass thatsächlich durch das Darmepithel, 
vorzugsweise durch jenes, welches die Kuppen der Lymph- 
knötchen deckt, die Leukocyten in die Darmhöhle wandern.“ 

Die damit geschilderte Thatsache habe ich natürlich auch 
an Alytesserien genugsam zu studieren Gelegenheit gehabt. Man 
findet den Vorgang nicht übermässig oft, aber doch meist ganz 
unzweideutig und klar an den Darmfollikeln vor. Nur muss 
man dabei auseinanderhalten, dass die Durchwanderung der 
Darmwand seitens der Leukocyten und die Bildung resp. das 
Auftreten der Epithel-Rundzellen zwei himmelweit verschiedene 
Vorgänge sind, die nichts weiter mit einander gemeinsam haben, 
als die so verführerische Ähnlichkeit, welche sie gerade bei 
höheren, speziell bei Säugetieren in den meisten Zeitmomenten 
ihres Ablaufs besitzen. Ich glaube, dass beide Vorgänge zu 
gleicher Zeit und an ein und derselben Stelle stattfinden können 


und dass dabei Epithel-Rundzellen und Leukocyten auf keine 
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Weise von einander unterschieden werden können, ausgenommen 
etwa durch ein sorgfältiges Studium ihrer Genese. Erst auf 
diesem Wege kommen wir zu der Erkenntnis, dass wir es trotz 
scheinbarer Gleichheit mit verschiedenen Elementen zu thun 
haben und zwischen Epithelrundzellen und Rundzellen des Blutes 
(Leukocyten) einen scharfen Unterschied machen müssen. Gerade 
die Unterlassung dieser Vorsicht hat hier und da Resultate ge- 
zeitigt, welche bisweilen mit unseren gesamten entwickelungs- 
eeschichtlichen und histologischen Anschauungen im Widerspruch 
standen. Ich erinnere nur an die Arbeiten v. Davidoffs (6), 
Maurers (20), an die Annahme einer Beteiligung der Leuko- 
cyten an der Fettresorption, wie sie von Zawarykin (4), 
Schäfer (), Wiedersheim (3) u. a. behauptet und von anderer 
Seite so energisch bekämpft wurde. 

Ich glaube darum nicht fehlgegangen zu sein, wenn ich im 
Vorhergehenden einen Überblick über die Gesamtentwickelung 
des Darmepithels und seine verschiedenen Elemente voraus- 
schickte und nunmehr erst zu der Darstellung der Reduktions- 
erscheinungen übergehe. 

Höchst eigenartige Bilder bekommt man bei der Betrachtung 
von sorgfältig hergestellten Schnittserien durch den auf dem 
Höhestadium der Rückbildung stehenden Darmkanal von Alytes 
obstetricans. Ich verweise ohne weiteres auf die Betrachtung 
unserer Fig. 34, Taf.-LV. Dieselbe zeigt einen Schnitt durch 
die Wand des Spiraldarms an einer beliebigen Stelle, da der 
3efund überall der gleiche ist. Man sieht dort, wie schon 
erwähnt wurde, dass die Rundzellen sehr zahlreich geworden 
sind und sich durch eine bedeutende Grösse auszeichnen infolge 
der enormen Anhäufung von Inhaltsmassen in ihnen. Noch 
bunter ist das Bild des Epithels hier geworden durch das Hin- 
zutreten von Riesenzellen, welehe zahlreich in der äussersten 
Peripherie gelegen. Es sind unregelmässige Gebilde von syneytium- 


artiger Beschaffenheit, die sich durch etwas wechselnde Grösse 
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und bedeutenden Reichtum an Kernen auszeichnen. Die letz- 
teren liegen regellos durcheinander, sind gross, hell und bläschen- 
[örmig, enthalten meist ein ausserordentlich feines Chromatin- 
netz, welches bei Flemmingbehandlung fast ganz unsichtbar 
bleibt. Nur die paarigen, meistens sehr grossen Nukleolen heben 
sich dabei scharf ab. Fig. 13, Taf. LIII zeigt diese Verhältnisse 
an einem mit Flemmingscher Flüssigkeit fixierten Präparat 
sehr deutlich. Das Protoplasma der Riesenzellen erscheint voll- 
kommen homogen. Es ist mir nie gelungen irgend eine An- 
deutung von Zellgrenzen darin aufzufinden oder die letzteren 
durch Reagentien sichtbar zu machen. Bei Anwendung von 
Kernfärbemitteln nimmt das Protoplasma der Riesenzellen im 
Gegensatz zu den übrigen Zellen eine leichte diffuse Färbung an. 

Besonders beim Gebrauch von Boraxkarmin heben sich die 
hellroten Inseln scharf von den gelbgefärbten inhaltreichen Rund- 
zellen ab. Um die Entstehung der Riesenzellen zu verfolgen, 
müssen wir auf das eben erwähnte, etwas jüngere Stadium 
(Fig. 10 b und Fig. 13a, Taf. LIII) zurückgreifen. Dort sieht man, 
dass sie ebenso wie die Rundzellen aus dem Cylinderepithel 
hervorgehen, dessen Kerne sich lang strecken und auseinander- 
zuweichen scheinen. Auch diese eigentümlichen Bilder werden 
wir, glaube ich, mit ruhigem Gewissen als amitotische Kern- 
teilungen deuten können, ganz besonders darum, weil sich Mitosen 
um diese Zeit so gut wie garnicht finden, und doch die Zahl 
der Kerne sehr bedeutend zunimmt. ‚Jedenfalls senken sich 
dabei Kerne von Cylinderzellen in die Unterkernzone hinab. 
An diesen Stellen verschwinden die Zellgrenzen und es bilden 
sich Kernanhäufungen, die ich kurz als Riesenzellen bezeichnen 
möchte. 

Auf diese Weise ist die ursprünglich verhältnismässig ein- 
fache Anordnung des Darmepithels sehr kompliziert geworden. 
Die ganze Epithellage erscheint um das Dreifache verdickt. Die 


in der Unterkernzone angehäuften Rund- und Riesenzellen liegen 
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zwischen den Fussenden der Cylinderzellen eingezwängt und 
drängen die letzteren nach allen Richtungen auseinander. Als 
einfache Folge davon sieht man an vielen Stellen, dass Rund- 
zellen und Öylinderepithelien unter Lockerung des Zellverbandes 
von der Submucosa abgehoben werden (Taf. LV, Fig. 34a). 
Gleichzeitig erkennt man, dass die Kerne der Rund- und 
Cylinderzellen ein klumpiges Aussehen annehmen, dass ihre 
feinere Struktur sich verliert und dass das Chromatinnetz in 
unregelmässige Körnchen zerfällt, während die Kerne der Riesen- 
zellen unverändert bleiben. Diese eigenartigen Umwandlungen 
des (Gresamtbildes, die Veränderungen an den Kernen der Rund- 
und Cylinderzellen, sowohl wie die Lockerung und Abhebung 
von ihrer Unterlage, berechtigt uns zu der Annahme, dass das 


gesamte ursprüngliche Epithel — mit Ausnahme der Riesen- 
zellen — sich abstösst und zu Grunde geht. Das beweisen noch 


deutlicher die späteren Befunde. 

Ein Vergleich mit den Bildern, welche die makroskopische 
Untersuchung der Reduktionserscheinungen geliefert hat (Anat. 
Hefte Nr. XLV, Fig. 1—11), lehrt nämlich, dass wir uns mit 
einem Stadium beschäftigen, welches gerade im Moment der so 
bedeutenden Verkürzung der Darmspirale sich befindet. Dieser 
Vorgang dauert, wie schon beschrieben, nur ganz kurze Zeit, 
und da wir in diesem Augenblick nur an dem Epithel die ge- 
schilderten Veränderungen wahrnehmen, die Muskulatur aber, 
abgesehen von einer der Verkürzung entsprechenden, schnell 
zunehmenden Verdickung keinem weiteren Wechsel unterworfen 
ist, so scheint es mir, als ob sich der ganze Verkürzungs- und 
Verengerungsmodus des Spiraldarmes als eine starke Kontraktion 
(Dauerkontraktion) der Längs- und Quermuskellage abspielt, 
welche zur Zeit der Epithelablösung, vielleicht auf Grund des 
dadurch bewirkten Reizes, hervorgerufen wird. 

Die Kontraktion der Muskulatur scheint in Form einer 


peristaltischen Bewegung vom Anfang nach dem Ende zu fort- 
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zuschreiten. Man findet nämlich am bereits verkürzten Darm 
immer den oberen Teil der Spirale leer und die mehr oder 
weniger veränderten Reste der abgestossenen Rundzellen und 
Epithelien in dem untersten Abschnitte angehäuft. Derselbe 
erscheint dadurch schon makroskopisch stark gefüllt und aus- 
gedehnt, während er vor der Verkürzung eng und leer war. 

Wenn wir es somit als erwiesen betrachten, dass ein Teil 
der Darmsehleimhaut, nämlich Rund- und Gylinderzellen ab- 
sterben und auf natürlichem Wege durch die Peristaltik entleert 
werden, so fragt sich nunmehr, was aus den zurückgebliebenen 
Riesenzellen wird. 

Um dieser Frage näher zu kommen, müssen wir ein etwas 
späteres Stadium (Fig. 33, Taf. LV) genauer betrachten, bei 
welchem der Darm seine maximale Verkürzung und Verengung 
erreicht hat. Hier hat die Epithelschicht ganz ihren bunten 
Charakter verloren, man erkennt keine Zellgrenzen mehr in ihr, 
und die Kerne besitzen völlig jenes Aussehen, welches sie in 
den Riesenzellen angenommen hatten. Der innere Rand der 
Epithelschicht ist glatt und entbehrt überall des gestrichelten 
Saumes. Die peripherische Grenze der Epithel-Gewebslage zeigt 
verschiedene Vorbuchtungen, besonders an Stellen, wo die proto- 
plasmatische Karminfärbung am intensivsten hervortritt. Ge- 
rade hier hebt sie sich am deutlichsten von der anliegenden 
Submucosa ab, deren Bindegewebe durch die Kontrastfärbung 
mit Indigokarmin-Pikrinsäure sehr schön kenntlich wird. Von 
einer Basalmembran ist an dieser Stelle nirgends etwas zu er- 
kennen. 

Das Gesamtepithel stellt einen Schlauch dar aus neugebildetem 
noch undifferenzierten Gewebe ohne Zellgrenzen. Ich möchte 
es, um mich allgemein möglichst an bereits Bekanntes anzu- 
lehnen, in Form und Bedeutung vergleichen mit dem embryo- 
nalen Keimgewebe, welches wir überall in der Entwickelung der 


Säugetiere als Vorläufer so vieler neu entstehender Gewebe vor- 
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finden, wie z. B. bei der Knorpelbildung, oder wie ich es selbst 
unter anderem beschrieben habe bei der Entstehung der Kau- 
muskeln (25), der Augenmuskeln (25), des Unterkiefers, und wie 
es endlich auch beim Erwachsenen von Flemming in den 
Keimcentren der Lymphdrüsen dargestellt worden ist. Es han- 
delt sich dabei um eine auffallende morphologische Ähnlichkeit 
prinzipiell ganz verschiedenartiger Dinge, die umsomehr unsere 
Aufmerksamkeit verdient, weil sie uns so leicht zu Verwechs- 
lungen Anlass geben kann. Überall, wo sich diese Form der 
(Gewebe, über deren Genese auf Grund ihrer morphologischen 
Erscheinungsweise sehr schwer etwas auszusagen ist, vorfindet, 
sieht man reichliche mitotische und amitotische Kernteilungen 
nebeneinander. Dieselben sind in unserem Falle überall gut 
erhalten und man kann nicht umhin, sie unterschiedslos in 
gleicher Weise für die Entstehung der so ausserordentlich zahl- 
reich vorhandenen Kerne verantwortlich zu machen. 

Ich brauche wohl kaum besonders zu betonen, dass das be- 
schriebene Keimgewebe nach erfolgter Epithelabstossung den 
bei der Darmkontraktion zurückgebliebenen, aneinander gerückten 
und mit einander verschmolzenen Riesenzellen seine Entstehung 
verdankt. Das beweist die ungemein erosse Ähnlichkeit mit 
den letzteren, besonders an den peripherischen Ausbuchtungen, 
die Übereinstimmung der Kernverhältnisse und das Vorhanden- 
sein einzelner weniger noch in Ausstossung begriffener Rund- 
zellen (Fig. 33 a, b, Taf. LV). Dieser eigentümliche Zustand 
des jungen Epithels wird alsbald durch die nunmehr einsetzen- 
den Differenzierungsvorgänge abgelöst. Dieselben werden zuerst 
eingeleitet durch besondere Veränderungen der Kerne, welche 
anfänglich regellos durcheinander gelagert waren. Dieselben be- 
ginnen ihre unregelmässige Gestalt mit einer ovoiden Form zu 
vertauschen und sich mit ihrer Längsachse radienförmig um 
em Centrum zu gruppieren, welches wahrscheinlich von dem 


Mittelpunkt der ursprünglich vorhandenen verschiedenen Riesen- 
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zellen gebildet wird. Sie nehmen dabei vorübergehend eine 
eigentümliche Form an. Fast ausnahmslos sind sie nach dem 
Centrum hin abgerundet, nach der Peripherie zu aber scharf 
zugespitzt, vorwiegend an Stellen, wo sie an die Submucosa an- 
grenzen. Fig. 30, Taf. LIV zeigt solche besonders charakteristi- 
schen Typen sehr deutlich. Es sieht aus als ob die Kerne von 
unsichtbaren Fäden an der Peripherie in der besagten Richtung 
radiär gestellt und gezogen würden. Ob die Centralkörper auf 
diesen Vorgang einen Einfluss ausüben, habe ich trotz sorg- 
fältigsten Nachforschens unter Anwendung der Heidenhain- 
schen Bebandlung nicht nachweisen können, halte es aber den- 
noch für sehr wahrscheinlich. Gleichzeitig nimmt die homogene 
Protoplasmagrundmasse eine ausserordentlich feinkörnige Struktur 
an und es erscheinen Zellgrenzen in Form allerfeinster gerade 
eben erkennbarer Linien von etwas unregelmässigem Verlauf. 
Dieselben verdichten sich allmählich immer mehr, bis sie zuletzt 
auch bei etwas schwächeren Vergrösserungen (starkem Trocken- 
system) sichtbar werden, und gleich darauf beginnt im Centrum 
eines jeden der beschriebenen Gebilde ein Hohlraum aufzutreten, 
welcher offenbar mit einer wässerigen Flüssigkeit gefüllt ist. Es 
bildet sich eine Epitheleyste. Im oberen Teile des Darmkanales, 
wo die Riesenzellen von Anfang an durch die Muskelkontraktion 
offenbar sehr eng an- und übereinander gedrängt wurden, liegen 
die Cysten ziemlich regellos (Fig. 35, Taf. LV). Bei weitem die 
schönsten und klarsten Bilder bekommt man an Schnitten durch 
den unteren Abschnitt der Darmspirale (Fig. 38 u. 39, Taf. LV]), 
welcher, wie bekannt, mit den Resten der desquamierten Epithel- 
und Rundzellen gefüllt ist und einen stark färbbaren Brei ent- 
hält, in welchem noch die klumpig zusammengeballten ehe- 
maligen Inhaltsmassen der Rundzellen, sowie unzählige sich 
immer noch deutlich färbende Kernreste in Gestalt feiner Chro- 
matinkügelchen zu erkennen sind (Fig. 38a, Taf. LVI). Es werden 
auf diese Weise durch die Ausdehnung des Darmrohres an dieser 
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Stelle die Riesenzellen auseinandergehalten und können sich 
nicht zu einem gleichmässigen Keimgewebe aneinanderschliessen. 
Die Oystenbildung tritt demgemäss viel isolierter und deutlicher 
auf. Die Oysten werden infolge des freien seitlichen Raumes, 
welcher ihre Ausdehnung nicht hemmt, grösser. Sie platzen 
ausnahmslos, wenn sienach möglichster Vergrösserung aneinander- 
stossen und sämtliche zwischen ihnen vorhandenen Rund- und 
Epithelzellen in die Darmhöhle gedrängt haben, an der nach 
dem Darmlumen zugekehrten Seite (Fig. 39 a, b, Taf. LVI) und 
entledigen sich auf diese Weise ihres Inhaltes. Die freien Ränder 
schliessen dann seitlich aneinander und bilden auf soiche Weise 
die neue kontinuierliche Cylinderepithelschicht. Ihre anfänglich 
vorhandenen, durch die seitlichen zusammenstossenden Ränder 
gebildeten leistenförmigen Vorsprünge glätten sich bald völlig. 

Im oberen Abschnitt hingegen, wo diese Unregelmässigkeiten 
durch die Übereinanderschiebung der Cysten grösser werden, 
scheint keine völlige Glättung der Epithelschicht eintreten zu 
können, sondern hier polstert die Submucosa von der Peripherie 
her offenbar diese Erhöhungen und Vertiefungen aus und führt 
auf diese Weise zur Entstehung der im oberen Abschnitt des 
Darmkanals konstant vorkommenden Falten, welche auf Quer- 
schnitten so leicht als Zottenbildungen imponieren können. 

Sowohl an dem nach Vollendung der Rückbildung eben neu 
entstandenen Epithel (Fig. 36, Taf. LV) als auch am Darmkanal 
des erwachsenen Tieres kommen sie dauernd vor (Fig. 37, 
Tat. LyY): 

Sobald nun die Herstellung der neuen Epithellage beendet 
ist, treten ganz unregelmässig verteilt auch wieder der Rand- 
saum und die Becherzellen auf. Der erstere erscheint in der- 
selben Weise wie die Zellgrenzen überhaupt und unterscheidet 
sich von ihnen nur durch eine zunehmende Verbreiterung. 

Bezüglich der Becherzellen möchte ich noch nachholen, dass 


sie während der Rund- und Riesenzellenbildung sehr spärlich 
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‚auftraten und dass in der ganzen Folgezeit bis zu diesem Augen- 
blick nichts von ihnen zu entdecken war. Die vor der Reduktion 
vorhandenen Becherzellen unterschieden sich meistens durch die 
geringe Menge des produzierten Schleims von denen, die nach 
derselben auftreten. Ich habe niemals mit Sicherheit feststellen 
können, dass sich Becherzellen an der Bildung der Riesenzellen, 
welche ja doch die Matrix des neuen Epithels darstellen, be- 
teiligen. Im Gegenteil waren sie um diese Zeit ganz ausser- 
ordentlich selten vorhanden, im Gegensatz zu ihrem zahlreichen 
Erscheinen nach vollendeter Involution (Fig. 36 b, Taf. LV). Diese 
Thatsachen sprechen für die Annahme, dass die Becherzellen 
nichts weiter sind als besondere Funktionszustände des Darm- 
epithels. Wenn wir an dem festhalten, was im Vorhergehenden 
zur Charakteristik des Randsaumes gesagt wurde, so müssen 
wir annehmen, dass jede einen Randsaum tragende Cylinder- 
zelle des Darmepithels resorptionsfähig ist. Da man nun leicht 
beobachten kann, dass solche Zellen unter Abwerfung des Rand- 
saumes sich in Becherzellen umwandeln können, so ist dies ein 
weiterer Beleg für obige Anschauung. Es besteht also kein 
spezifischer Unterschied zwischen den resorbierenden und secer- 
nierenden Zellen des Darmepithels, sondern Becherzellen und 
resorbierende Cylinderzellen stellen verschiedene Funktionsformen 
ein und desselben Gewebes dar. Ja, selbst die Verschiedenheit 
der Funktion lässt sich einheitlich deuten, wenn man bedenkt, 
dass schliesslich beides weiter nichts ist als ein Sekretionsvor- 
gang, welcher bald in dieser, bald in jener Richtung stattfindet. 
Es hat dabei nichts Befremdliches, anzunehmen, dass nach Be- 
endigung des Sekretionsprozesses auch die Becherzellen sich 
wieder in resorbierende, mit Randsaum versehene Cylinderzellen 
umwandeln können; aller Wahrscheinlichkeit nach machen sie 
dabei ein gewisses Übergangsruhestadium in Form einer Rund- 
zelle durch, in ähnlicher Weise, wie wir es bei der Resorption 
kennen gelernt haben. 
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E$ charakterisiert sich also auf diese Weise das häufige und 
zahlreiche Auftreten von Rundzellen im Darmepithel als der 
morphologische Ausdruck seiner physiologischen Thätigkeit. Es 
sei nach unseren Erfahrungen bei Alytes ganz entschieden davor 
gewarnt, diese Erscheinung einfach als Leukoeytendurchwanderung 
aufzufassen. Die hier beschriebenen Rundzellen sind genuine 
Epithelien und stellen Übergangsformen dar, welche normaler- 
weise neben den Leukocyten vorhanden sind. 

Wenn wir daran festhalten, so wird uns bei der Involution 
des Darmepithels das so massenhafte Auftreten ganz besonders 
stark gefüllter Rundzellen verständlich. Wenn wir nämlich die 
Aufgabe der letzteren bei der Resorption darin erblicken, dass 
sie die von den Cylinderzellen aufgenommenen Nahrungsmassen 
umwandeln und in die Chylusbahnen ausscheiden sollen, so 
müssen wir es als eine Hemmung dieses Prozesses bezeichnen, 
wenn diese Ausscheidung unterbleibt und die maximal voll- 
gestopften Zellen ihren Inhalt nicht mehr bewältigen können, 
sondern liegen bleiben, absterben, um ausgestossen zu werden. 
Dass hier nicht etwa eine überreichliche Nahrungsaufnahme die 
gefundenen Bilder vortäuscht, ist leicht ersichtlich, wenn man 
bedenkt, dass die Larven während der Darmreduktion gar keine 
Nahrung aufnehmen. 

Es wird also die Involution der Darmspirale bei der Larve 
von Alytes obstetricans eingeleitet durch eine Hemmung der 
vesorptionsthätigkeit des Epithels, welche sich in dem massen- 
haften Auftreten von überfüllten Rundzellen äussert. Gleich- 
zeitig damit bilden sich aus einem Teil der Epithelzellen Riesen- 
zellen aus, welche das Epithel zu regenerieren bestimmt sind. 

In dem Entstehungsmodus der Rund- und Riesenzellen liegt 
eine grosse Ähnlichkeit. Beide entstehen aus den Cylinder- 
epithelien, die einen im Zustande der Resorption, die andern in 
dem der Ruhe. Bei beiden Vorgängen treten Amitosen zahl- 
reich auf, beide Male sind die entstandenen Gebilde mehrkernig. 
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Wie gesagt, nur eins unterscheidet sie prinzipiell und das sind 
die Inhaltsmassen. 

Ich habe lange gezögert, bis ich mich mit der Vorstellung 
vertraut machen konnte, dass beide Vorgänge thatsächlich ein 
und dasselbe sind, mit dem Unterschied, dass sie einmal am 
ruhenden, das andere Mal am thätigen Epithel stattfinden. Da 
sie nun gleichzeitig nebeneinander vorkommen, so muss die Ver 
schiedenheit dadurch bedingt sein, dass an ganz bestimmten 
Stellen die Cylinderzellen ihre Thätigkeit einstellen, um Riesen- 
zellen und damit die Keime für die neue Schleimhaut zu schaffen. 
Auf welche Ursachen in letzter Instanz dies wechselnde Ver- 
halten der Epithelzellen zurückzuführen ist, habe ich nicht fest- 
stellen können; ich glaube hier an der Grenze angekommen zu 
sein, welche unserer vorläufigen Erkenntnis bei der morpho- 
logischen Betrachtungsweise des Organismus gezogen ist. Um 
darüber hinauszukommen, müsste ich mich auf das weite Feld 
der allgemeinen Entwickelungshypothesen wagen, was ich in- 
dessen an dieser Stelle durchaus vermeiden möchte. Soviel ist 
jedenfalls sicher, dass die ersten Andeutungen der Involutions- 
erscheinungen am Darmkanal im Epithel beginnen und erst in 
zweiter Linie an der Submukosa und Muscularis zur Beobach- 
tung kommen. 

Die beiden letzteren zeigen in ihrem Verhalten manche 
Übereinstimmung. Vor der Rückbildung sind sie sehr schwach 
entwickelt und bilden nur eine sehr dünne Schicht. Die Mus- 
kulatur erscheint aus zwei einfachen Lagen glatter Muskelfasern 
zusammengesetzt, deren innere ringförmig, die äussere der Länge 
nach verläuft. Die sehr langen spindelförmigen Kerne erscheinen 
auf Flächenschnitten immer kreuzweise übereinander gelagert. 
Im Protoplasma der Muskelzellen sieht man bei starker Ver- 
grösserung deutlich eine parallele Längsstreifung, welche um 
den Kern seitlich ausweicht (Fig. 26, Taf. LIV). Erst nachdem 
die Verkürzung des Darmes durch Kontraktion der Muskulatur, 
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die Abstossung des Epithels erfolgt und die Bildung des Epithel- 
keimlagers eingetreten ist, wird nach und nach die feinere Proto- 
plasmastruktur der Muskelzellen undeutlich. Allmählich tritt 
eine Auflösung desselben zu einer mehr oder weniger gleich- 
mässigen Grundsubstanz ein, in der die Zellgrenzen undeutlich 
werden, wenn sie auch nicht immer ganz verschwinden. Die 
seltsamsten Kernveränderungen treten auf, von denen Fig. 32, 
Taf. LIV ein Bild giebt. Jedenfalls handelt es sich hier um 
massenhaft auftretende Amitosen, besonders an der Grenze 
zwischen Ring- und Längsmuskelschicht, welche beide sich nach 
erfolgter Kontraktion auf diese Weise bedeutend verdicken. Ganz 
der gleiche Vorgang spielt sich in der Submukosa ab, welche 
dabei durch Auslüllung der Epithelfalten noch mehr ihren in 
topographischem Sinne passiven Charakter dokumentiert. 

Die abenteuerlichsten Kernformen findet man jedenfalls im 
Peritoneum viscerale und im Mesenterium vor, welche sich beide 
dem Vorgehen der erstgenannten Gewebe anschliessen. Fig. 31, 
Taf. LIV stellt einzelne Kerntypen der beiden letzteren dar. Be- 
sonders charakteristisch sind die buckelförmigen Auftreibungen, 
sowie die Spiralformen und Ringformen der Kerne, deren Grösse 
einem bedeutenden Wechsel unterliegt. Ganz besonders am 
Mesenterium kann man deutlich beobachten, dass der Schwund 
der feineren Gewebsstrukturen in der allernächsten Umgebung 
der Kerne beginnt. Dabei verliert das Mesenterium seine Form 
als straff gespannte Membran teilweise und bildet hier und da 
klumpige Verdickungen. 

Wie gesagt, ist das besonders Typische bei den Veränderungen 
der Submukosa, der Muskularis und des Peritoneums, dass sie 
nicht mit einem Schlage gleichzeitig erfolgen, sondern im ein- 
zelnen nach und nach von Zelle zu Zelle auftreten. Auf diese 
Weise bleibt trotz der feineren Unregelmässigkeiten der Zell- 
form doch die Gesamtanordnung erhalten. Es lässt sich aus 
diesem Grunde mit Sicherheit immer feststellen, mit welcher 
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Gewebsart man es bei der mikroskopischen Betrachtung zu thun 
hat. Nur an den Grenzgebieten ist es einigermassen schwer 
und es würde die Erkennung der einzelnen Gewebsarten fast 
ganz unmöglich machen, wenn sie regellos durcheinander ge- 
mengt wären. So gross ist die Unregelmässigkeit der Kermn- 
formen, so undifferenzierbar die Protoplasmastruktur auf der 
Höhe des Umbildungsprozesses, den jede einzelne Zelle durch- 
zumachen hat. Jedenfalls gehen, ausser im Epithel, wie bekannt, 
keine Gewebszellen zu Grunde, sondern es tritt nur eine starke 
Vermehrung auf. Dieselbe findet im Anfang vorwiegend durch 
Amitose statt. Durch die Aufrechterhaltung der topographischen 
Anordnung und der damit verbundenen zeitlichen Differenzen 
bei der Umbildung der einzelnen Zellschichten bietet die Reduk- 
tion der Alytesdarmspirale reichlich Gelegenheit zu Beobachtungen 
über die spezifische Regeneration der Gewebe und ich kann aus 
diesem Grunde mit Sicherheit behaupten, dass bei der Um- 
bildung und Neubildung jedes Gewebe immer ausschliesslich 
Seinesgleichen hervorbringt, in dem Sinne, wie es von Barfurth 
(19) klar und deutlich ausgesprochen worden ist. Mit dem Auf- 
treten der typischen Protoplasmastrukturen und der Zellgrenzen, 
welche bei allen aufgenannten Geweben in derselben unmerk- 
lichen Weise erfolgt, wie sie speziell beim Epithel beschrieben 
worden ist, erreicht der ganze Involutionsprozess sein Ende. 
Erst in diesem Augenblick treten unterschiedslos in allen 
(reweben mit einer verblüffenden Häufigkeit und Deutlichkeit 
die schönsten und klarsten Mitosen auf (Fig. 38, Taf. LVI). Diese 
Wahrnehmung kann man zu besagter Zeit ausnahmslos an allen 
Präparaten mit zwingender Deutlichkeit machen, sodass ich mich 
hier genötigt sehe, diese Thatsache mit ganz besonderem Nach- 
druck zu betonen. Es werden nämlich mit dem Auftreten der 
Mitosen die amitotischen Kernteilungsbilder seltener und die 
Kerne nehmen eine ihrer Gewebsart spezifische Form in aller 
Regelmässigkeit an. Die Ablösung der Amitose durch die Mitose 


662 KARL REUTER, 


beim Auftreten der Zellgrenzen ist also wohl kaum deutlicher 
zu konstatieren und erscheint mir dieser Vorgang eine Bedeutung 
zu haben, welche zweifellos mit dem Wesen der beiden Kern- 
teilungsprozesse im Zusammenhang steht. Welcher Art dieser 
Zusammenhang aber ist, darüber kann ich zur Zeit nicht ein- 
mal Vermutungen äussern. Es hat höchstens den Anschein, als 
ob mit dem Auftreten komplizierter, mechanisch bedeutsamer 
(ewebsstrukturen auch der Mechanismus der Kernteilung eine 
kompliziertere Form annähme. 

Wie gesagt, stellt sich das Verhältnis in der Häufigkeit des 
Auftretens der Mitosen und Amitosen bei sehr genauem Nach- 
forschen aber doch nur als ein relatives heraus. Denn zu jeder 
Zeit der Rückbildung kann man bei der Durchmusterung eines 
grossen Materials immer vereinzelt Stellen vorfinden, wo Mitosen 
und Amitosen offenbar ganz gleichwertig nebeneinander vor- 
kommen. Das aber steht fest, dass kurz vor und während der 
Rückbildung die Amitosen in überwiegender Mehrzahl, fast aus- 
schliesslich, vorkommen, dass hingegen kurz nach Vollendung 
der Involution mit dem Auftreten der Zellgrenzen das Verhältnis 
genau umgekehrt wird. Beide Prozesse scheinen also völlig 
gleichwertig und hier nur durch Zeitdifferenzen beeinflusst zu 
werden. 

Es ist in unserem Falle nicht der geringste Grund vor- 
handen, der Amitose als solcher einen degenerativen Charakter 
zuzuschreiben, etwa in der Art, dass ihre Produkte zum Unter- 
gang bestimmt wären. 

Wir haben gesehen, dass sowohl Rund- wie Riesenzellen 
bei ihrer Entstehung nur direkte Kernteilungen aufweisen und 
doch sind die Riesenzellen zur Epithelneubildung, die Rund- 
zellen hingegen zum Untergang bestimmt. Desgleichen möchte 
ich hier die reichlichen Amitosen in der Submukosa, Muskularis 
und Peritoneum anführen, Gewebe, in denen überhaupt keine 


Zellen nachweisbar während der Rückbildung zu Grunde gehen. 
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Unter Berücksichtigung dieser Beobachtungen schliesse ich 
mich entgegen den Ansichten, welche E. H. Ziegler und 
vom Rath (9, 10, 11) geäussert haben, der Memung L. Plates 
17) an, welcher sagt: „Ich meine gezeigt zu haben, dass in 
einem spezialisierten Gewebe die direkte Kernteilung mit gleich- 
zeitiger Zellteilung den Ersatz für die verbrauchten Elemente 
liefern, also einen regenerativen Charakter besitzen kann.“ 

Das gleiche Verhältnis zwischen Mitosen und Amitosen wie 
es hier im Alytesdarm auftritt, hat Nicolas (13) bereits 
im Darmepithel der Salamanderlarve sehr klar und deutlich 
geschildert. 

Unsere Kenntnisse über das Wesen der direkten Kernteilung 
sind noch so unvollkommen, dass es sehr schwer ist die hier 
gemachten Beobachtungen richtig zu deuten und von allem, was 
ich in der neueren diesbezüglichen Litteratur habe auffinden 
können, ist es wohl nur die Arbeit von Balbianı und 
Henneguy (24), worin der richtige Weg zu einer befriedigenden 
Erklärung eingeschlagen zu werden scheint. 

Nach dem kurzen Referat Rabls über Zelle und Zellteilung 
in den Schwalbeschen Jalresberichten enthält die Arbeit 
folgendes: „Balbiani und Henneguy finden, dass neben jener 
Form der Amitose, welche eine Alterserscheinung ist und zur 
Fragmentierung des Kernes führt, eine zweite existiert, welche 
fortpflanzungsfähiges Material liefert und in denjenigen Fällen, 
in welchen für die komplizierten Vorgänge der Karyokinese nicht 
genug Zeit vorhanden ist, als ihr Ersatz auftreten kann. Sie 
stützen ihre Anschauung auf Untersuchungen, die mit Frosch- 
larvenschwänzen angestellt waren, und welche ergeben, dass 
erstens Fragmente abgeschnittener Schwänze, oder zweitens ein 
abgeschnittenes Schwanzende und der Schwanzstummel eines 
schwach narkotisierten Tieres, schon nach 1—1!/e Stunden mit 
einander verwachsen. Die Verbindung ist aber nur eine ober- 


flächliche und durch direkte Teilung der den Wundrändern zu- 
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nächst gelegenen Zellen bedingt. Später findet man in dem in 
zweiter Linie angeführten Experiment an diesen Stellen karyo- 
kinetische Figuren. 

In kritischer Weise hebt auch Loeb (15, 16) die Verschieden- 
heiten im Auftreten der Mitosen und Amitosen hervor, wenn er 
sagt: „Es liegt nun aber eine Schwierigkeit vor in der Beur- 
teilung der Zahl der Mitosen bei der Regeneration, auf die 
Flemming aufmerksam gemacht hat: Die Mitosen scheinen 
schubweise aufzutreten. Das war z. B. in einem Falle dieser 
Versuche sehr deutlich zu sehen, wo vor 35 Tagen ein weisses 
Stück Haut auf ein schwarzes Ohr transplantiert war. Hier war 
die weisse Haut schon vor wenigstens 14 Tagen ganz abgefallen 
und die Regeneration weit fortgeschritten. Nicht nur der ganze 
Defekt war ausgefüllt, sondern das regenerierte Epithel hatte 
schon beinahe seine normale Struktur wieder erhalten. Hier nun 
war die Zahl der Mitosen fast fünf bis zehnmal so gross wie gewöhn- 
lich im regenerierten Epithel. Sieht man sonst in einem Schnitt 
2—5 Mitosen, so waren hier 20—30 und zwar fast auf jedem 
Schnitt des ganzen Stückes. Dieser Umstand macht alle An- 
nahmen in Betreff der Frage, wie weit die Zahl der Mitosen aus 
reicht, um die Grösse der Zellvermehrung bei der Regeneration 
zu erklären, durchaus unsicher.“ 

Wenn Loeb den Zeitpunkt des Auftretens so zahlreicher 
Mitosen durch die Bemerkung „das regenerierte Epithel hatte schon 
beinahe seine normale Struktur wieder erhalten‘‘ kennzeichnet, so 
glaube ich, dass es sich dabei um den Zustand des Epithels handelt, 
der sich durch das Auftreten der Zellgrenzen wie in unserem 
Falle dokumentiert. Auch das Auftreten von Riesenzellen und 
von Cystenbildungen beschreibt Loeb an der Hand seiner Ver- 
suche und es scheint trotz mancher Differenzen mit den hier 
gemachten Beobachtungen, die sich indessen aus der Verschieden- 
heit der Objekte erklären lassen, doch, als ob bei der Epithel- 


regeneration, sowohl bei der künstlich experimentell erzeugten 
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als auch bei der auf natürlichem Wege ablaufenden, im grossen 
und ganzen morphologisch keine prinzipiellen Verschiedenheiten 
obwalten. Jedenfalls bekommt man in dem Falle, wo die Natur 
selber den Experimentator vertritt und zur Erreichung ihres 
Zieles wohl den einfachsten und kürzesten Weg einschlägt, bei 
weitem die klarsten und übersichtlichsten Bilder, die nicht durch 
jene Zerstörungsvorgänge und Umwälzungen, durch künstliche 
Durcheinanderbringung der verschiedenen Zellelemente getrübt 
werden, welche ein experimenteller Eingriff immer hervor- 
rufen muss. — 

Um auf die Arbeit von Ratner (12) noch einzugehen, sei 
hier hervorgehoben, dass er das Wesen des Rückbildungsprozesses 
der Darmspirale von Rana in einem Zusammenrücken der ein- 
zelnen Zellelemente der Muskularis zu erkennen glaubt. Ich 
kann auf Grund meiner Beobachtungen diese Auslegung der 
Thatsachen nur befürworten, wenn man betont, dass die eigent- 
liche Verkürzung und Verengerung des Darmrohres durch Kon- 
traktion der Muskulatur eintritt, welche von der Strukturverände- 
rung, Umlagerung und Vermehrung ihrer Zellelemente gefolst 
wird. Epithelveränderungen und ihre eventuelle Bedeutung hat 
Ratner bei seinem Objekt nicht erkannt, er schreibt dem 
Epithel eine passive Rolle bei dem ganzen Rückbildungsprozess 
zu, die sich in einer Faltenbildung äussern soll. 

Es bleibt zum Schluss noch übrig, die wesentlichen Er- 
gebnisse dieser Untersuchungen in Kürze zusammenzufassen. 

1. Das Darmepithel von Alytes obstetricans entwickelt sich 
aus den Dotterzellen. Es scheint vom ersten Augenblick seiner 
Differenzierung an mehrschichtig zu sein. 

2. Es besteht entwickelungsgeschichtlich aus zwei Elementen, 
aus Oylinderzellen und aus Rundzellen. 

3. Die letzteren haben trotz ihrer bisweilen grossen Ähnlich- 
keit mit Leukocyten (weissen Blutkörperchen), nichts mit den 
letzteren zu thun, sondern stellen eine besondere Form des 
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Darmepithels dar, welche durch dessen Resorptions-, Sekretions- 
und Regenerationsthätigkeit vorübergehend bedingt wird, wie es 
im einzelnen früher dargestellt worden ist. 

4. Der Rückbildungsprozess der Darmspirale wird eingeleitet 
durch eine Hemmung der Resorptions- und Sekretionsthätigkeit, 
welche sich in dem massenhaften Auftreten inhaltsreicher Rund- 
zellen und in dem Verschwinden der Becherzellen äussert, an 
welches sich die Bildung von Riesenzellen aus dem Epithel 
anschliesst. 

5. Zu dieser Zeit verkürzt und verengert sich die Darm- 
spirale durch eine peristaltische von oben nach unten zu fort- 
schreitende maximale Kontraktion der Muskularis. 

6. Dadurch rücken die Riesenzellen nach Ausstossung der 
absterbenden Rund- und übrigen Epithelzellen im oberen Darın- 
abschnitt zu einer Keimschicht an einander, im unteren, durch 
die hinuntergeschobenen Epithelreste ausgedehnten Teil des 
Darmes, bleiben sie anfänglich einzeln gruppiert. 

7. Aus ihnen geht durch Differenzierung des Protoplasmas 
das neue Darmepithel hervor. 

8. Die Differenzierung erfolgt unter Radiärstellung der Kerne 
um das Centrum der Riesenzellen. Mit dem Auftreten von Zell- 
grenzen erfolgt eine Flüssigkeitsausscheidung in das Centrum 
der Gebilde, welche sich nunmehr als Epitheleysten präsentieren. 

9. Dieselben platzen nach dem Lumen des Darmes und ver- 
schmelzen mit ihren seitlichen Rändern, um auf diese Weise 
die Kontinuität des neuen Epithels herzustellen. 


10. Im unteren, ausgedehnten Abschnitt des Darmes glätten 
sich die durch die aufgerichteten Cystenränder gebildeten Falten, 
im oberen werden sie von der Submucosa ausgepolstert und 
und bleiben zeitlebens bestehen. 

12. Mesenterium, Muskularis und Submucosa machen nach 
Verkürzung des Darmes eine allmähliche Strukturveränderung 
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durch, die schliesslich zu einer Neuanordnung und Vermehrung 
ihrer Zellelemente führt. 


Technik. 


Die zur histologischen Untersuchung verwendeten Objekte 
waren in Sublimat, Sublimat-Eisessig und Flemmingscher 
Flüssigkeit konserviert. Ich habe zu diesem Behufe die Larven 
mit etwas Äther betäubt, ihnen dann die Bauchdecken abprä- 
pariert und die ganzen Tiere in die sehr reichlich bemessenen 
Fixierungsflüssigkeiten gethan. Zur Färbung der Flemming- 
präparate benutzte ich Saffranin, sowie die von Benda an- 
gegebene Hämatoxylinfärbung, die übrigen Präparate wurden 
teils mit Boraxkarmin vor-, mit Indigokarmin-Pikrinsäure nach- 
gefärbt, teils nach Heidenhain mit Hämatoxylin und hinterher 
mit v. Giesonscher Mischung nachgefärbt. Zur Herstellung 
der Flächenschnitte wurde der fixierte und gehärtete Darm auf- 
geschlitzt, zwischen zwei Deckgläsern ausgebreitet und im ab- 
soluten Alkohol völlig entwässert. Darauf wurde er zwischen 
zwei mit Glycerin bestrichenen Deckgläschen flach in Paraffin 
eingebettet, mit Celloidin auf einem ins Mikrotom gespannten 
Paraffinblock festgeklebt und dann in Schnittserien von 3—5 u 
zerlegt. Absolut konstante Zimmertemperatur ist bei der Her- 
stellung so dünner Schnittserien dringendes Erfordernis, wenn 


man ein gleichmässiges Resultat erzielen will. 
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Figurenerklärung. 


Tafel LII. 


Fig. 1. Rand des Dotters von einer jungen Alyteslarve vor der Ent- 
wickelung der Darmspirale. Zellgrenzen mit Silbernitrat kenntlich gemacht. 
d Dotterentoblast, m‘, m‘ Mesoderm, e Ektoderm. 

Fig. 2. Darmepithel vor Beendigung der Dotterresorbtion. a dotterreiche, 
b dotterarme Epithelzellen 

Fig 3, 4, 6. Darmepithel vom Enddarm derselben Larve. Der Dotter 
ist völlig resorbiert, das Epithel kubisch geformt. a Epithelzelle mit zwei 
Kernen.$ b und ce Rundzellen. 

Fig. 5. Darm einer erwachsenen Alyteslarve vor der Rückbildung. Rund- 
zellen in der Unterkernzone. 

Fig. 7. Darm einer älteren Larve im Beginn der Rückbildung. Ver- 
mehrung der Anzahl und des Inhaltes der Rundzellen (r). Beginn der Riesen- 
zellenbildung (r‘). 


Tafel LI. 


Fig. S. Darmepithel einer Larve vom gleichen Alter wie Fig. 7 bei 
starker Vergrösserung (Flemmingbehandlung). Bildung kleiner resorbierter 
Tröpfehen in den Cylinderzellen und Ansammlung derselben zu grösseren 
Klumpen in der Unterkernzone. Bei a beteiligen sich mehrere Cylinderzellen 
gleichzeitig an dem Vorgang. b Cylinderzelle mit dem eingeschlossenen Inhalt, 
Im Begriff sich in eine Rundzelle umzuwandeln. 

Fig. 9—13 stammen aus demselben Darm und stellen verschiedene Stadien 
der Rund- und Riesenzellenbildung dar. 

Fig. 9. a Kern in Amitose. b Becherzelle. 

Fig. 10. a Seltener Befund einer Rundzelle in der Überkernzone, 
b Riesenzellenbildung durch Amitose. 

Fig. 11. a und e Cylinderzellen, Depots bildend. b Amitose. 
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Fig. 12. a Rundzelle mit fünf teilweise veränderten Kernen und 
Inhalt sowie spitzem Fortsatz. b Rundzelle mit verändertew Kern und 
Fortsatz in die Überkernzone. e Cylinderzelle in Verbindung mit einer 
Rundzelle, welche zwei Kerne enthält. 

Fig. 13. Bildung einer Riesenzelle unter Verblassung des Chro- 
matinnetzes und Hervortreten der Nukleolen (a). 
Fig. 14. Darmepithel einer erwachsenen Larve mit Sublimat - Eisessig 

fixiert, nach Heidenhain gefärbt. a Cylinderzelle mit Doppelkern, 


Fig. 15. Dasselbe von einem anderen Exemplar bei stärkerer Vergrösse- 
rung. a Cylinderzellen mit amitotisch sich teilenden Kernen. 


Fig. 16. Dasselbe aus dem Darm einer anderen Larve desselben Alters. 
b Becherzelle. a Cylinderzelle mit dunklem oberen Abschnitt; dazwischen in 
der Überkernzone Bilder unregelmässiger Amitose. 


Fig. 17. Amitose in der Überkernzone. 


Fig. 13. Lücken zwischen den basalen Enden der Cylinderepithelzellen, 
(a), deutliche Kittleisten (b). 


Natel bIV: 


Fig. 19 und Fig. 24. Kernteilungsbilder aus der Überkernzone auf Flächen- 
schnitten. 

Fig. 20, 21, 22, 23. Amitosen daselbst. 

Fig. 25. Rundzelle aus der Unterkernzone mit Chromatinkörperchen (n‘) 
Kern (n) und Inhalt (p). 

Fig. 26. Muskelzelle aus einem Flächenschnitt, Längsstreifung des Proto- 
plasmas. 

Fig. 27. Kerntypen aus einem Flächenschnitt durch die Kernzone des 
normalen Larvendarmes. 

Fig. 28. Flächenschnitt durch die Überkernzone (Flemmingsche Flüssig- 
keit, Saffranin). Zellen mit resorbiertem Fett. b Becherzellen. 

Fig. 29. Flächenschnitt durch die Unterkernzone, Lücken zwischen den 
Epithelzellen, vergl. Fig. 13. a Rundzelle mit Inhalt und Chromatinkörpern. 

Fig. 30. Kerntypen aus dem noch undifferenzierten Epithel, Birnform 
der Kerne. 

Fig. 31. Kerntypen aus dem sich umbildenden Mesenterium, Lappung 
und Ringbildung. 

Fig. 32. Kerntypen aus der Muskularis. 


’ 


Tafel LV. 


Fig. 33. Junges Epithelkeimlager. Darm einer Larve nach soeben ein- 
getretener Verkürzung. a u. b noch in Ausstossung begriffene Rundzellen. 
Fig. 34. Darm kurz vor der Verkürzung und Epithelabstossung, 
(r) Rundzellen, (r“) Riesenzellen. 


672 Figurenerklärung 


Fig. 35. Epitheldifferenzierung und Cystenbildung (Cy) im oberen Abschnitt. 


Fig. 36. Darm nach Wiederherstellung der Epithelschicht, zahlreiche 
Mitosen, Faltenbildung, b Becherzellen. 


Fig. 37. Darm eines erwachsenen Individuums zum Vergleich. 


Tafel LVI. 


Fig. 38. (Starke Vergrösserung). Epitheldifferenzierung an den isolierter 
liegenden Riesenzellen des unteren, ausgedehnten Darmabschnittes. Auftreten 
zahlreicher Mitosen. Darminhalt (I), bestehend aus den desquamierten Rund- 
und Epithelzellenresten. a Kernreste. Erstes Auftreten von Zellgrenzen. 


Fig. 39. Derselbe Vorgang etwas weiter fortgeschritten. Cystenbildung (a). 
Platzen derselben (b). Verdeutlichung der Zellgrenzen, Auftreten eines Rand- 
saumes. Aneinanderschliessen der Cystenränder (c) und Ausstossung der noch 
zurückgebliebenen Rundzellen. 
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Neben den zahllosen Bildwerken des Altertums (Skulpturen 
u. s. w.), die den Menschen und die Tiere darstellen, giebt es ein- 
zelne Bildwerke, welche auch die inneren Teile (Eingeweide) 
darstellen, — diese Thatsache ist erst in den letzten Jahrzehnten 
bekannt geworden. 


Zunächst haben sich nur die Archäologen und Philologen 
mit diesen auffallenden und bemerkenswerten Funden beschäftigt; 
in medizinische Kreise ist die Kunde davon bisher nur sehr 


wenig eingedrungen. 


Die bildlichen Darstellungen der Eingeweide der Menschen, 
wie uns dieselben in den sog. Votiv- oder Weihegaben vor- 
liegen, sind von mir in dem anderen Aufsatz behandelt worden. 
Hier lenke ich die Aufmerksamkeit auf die bildlichen Darstel- 
lungen der Säugetierleber; denn um eine Säugetierleber 
handelt es sich, nicht um eine Menschenleber. Die Leber der 
Opfertiere hatte für das Altertum ein hohes Interesse — aus 
dem Befunde der Leber der Opfertiere wurde geweissagt: des- 
halb mussten die Opferpriester die Gestalt, Form und Aussehen 


der Leber genau kennen. 


Es sind nun bisher 3 Leberbilder bekannt geworden, die als 
die Bronzeleber von Piacenza, 
die Alabasterleber von Volterra, 
die Leber aus Babylon 
44* 
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bezeichnet werden sollen. Obgleich die babylonische Leber un- 
bedingt die älteste ist — sie stammt wahrscheinlich aus dem 
3. oder 3. Jahrtausend vor Christi Geburt — so muss ich die 
Beschreibung dieses Bildwerks an das Ende meiner Mitteilung 
setzen, weil die litterarischen Nachrichten darüber sehr gering 


sind. 


A. Die Bronzeleber. 


In Betreff der Bronzeleber liegen neben kleinen italieni- 
schen Notizen zwei ausführliche Abhandlungen von W. Deecke 
vor: (Etruskische Forschungen, 4. Heft. I. Das Templum von 
Piacenza. Stuttgart 1880, 100 S. 8°, mit 5 Tafeln, und II. Nach- 
trag zum Templum von Piacenza, in den Etruskischen Forsch- 
ungen und Studien von Deecke und Pauli, 2. Heft, Stuttgart 
882, mit 6 Tafeln S. 65-87). Der Güte meines verehrten 
Freundes Prof. Petersen in Rom verdanke ich 3 ausgezeichnete 
photographische Bilder der Bronzeleber. Trotzdem, dass auf 
diesen Photographien die Leber um die Hälfte verkleinert er- 
scheint, so gestatten dieselben doch in ausgezeichneter Weise, 
eine richtige Vorstellung von der Gestaltung des betreffenden 


Leberbildes zu gewinnen (ef. Taf. LVH, Fig. 4 u. 5). 


Ich halte mich bei der Beschreibung des Bildwerks zunächst 
an die Darstellung Deeckes, die charakteristisch genug das 
Bildwerk als ein „Instrument“ bezeichnet. Man darf sich 
darüber nicht wundern: Deecke hat damals das Bildwerk nicht 
als Leber erkannt, und wohl die meisten hätten es nicht erkannt, 
sowohl Archäologen wie Mediziner. Es lässt sich nicht leugnen, 
dass die Ähnlichkeit zwischen diesem „Instrument“ und einer 
menschlichen oder tierischen Leber eine sehr geringe ist. Ich bin 
fest überzeugt, dass — wenn man einem Arzte das „Instrument“ 
vorgelegt hätte mit der Frage, was dasselbe vorstelle, er gewiss 
nicht das Richtige gefunden hätte. Er hätte um so weniger die 
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richtige Antwort gegeben, als es sich um die Leber eines Säugetiers 
(Schaf) handelt, und die verschiedenen Gestaltungen der Tierleber 
den meisten Medizinern unbekannt sind. Die Entdeckung, dass das 
„Instrument“ Deeckes eine Leber sei, wurde auf andere Weise 
gemacht. 


Zunächst muss ich einige Worte über die Auffindung des 
fraglichen Bildwerks geben. 


Ende September 1877 wurde die Bronzeleber auf einem 
auch sonst durch archäologische Funde ausgezeichneten Acker 
bei Settina, in der Gemeinde Gossolongo unweit Piacenza, 
von einem Landmann beim Pflügen ausgegraben. Das Bild ge- 
langte dann in den Besitz des Grafen Francesco Caracciolo 
in Statto, der es dem Museo civico in Piacenza überwiesen hat. 
Es wurde photographiert und in Gips abgegossen und von Poggi 
in Parma beschrieben: („Di un bronzo Piacentino con 
leggende Etruske in den Atti e Memorie della deputazioni 
di Storia Patria dell’ Emilia. Nuova Seria Vd. IV. Modena Vincenzi 
1875; auch im Separatabdruck, 26, S. mit einer Tafel mit 3 Ab- 
bildungen). Poggi giebt einen kurzen Fundbericht und eine 
Beschreibung, — deutet die das Bild bedeckende Schrift für 
etruskisch, und erklärt es für eine Art „Amulet“. Deecke in 
Strassburg erhielt ein Exemplar der Schrift; er schreibt da- 
rüber (l. c. S. 3): „Ich erkannte alsbald in dem Gerät das 
Bild eines etruskischen Templum geleitet durch die Über- 
einstimmung der Sechzehnteilung des Randes mit der Sech- 
zehnteilung des Himmels durch die Etrusker.“ Durch die Ver- 
mittelung Mariottis, des Direktors das K. Museums in Parma, 
und A. Gaetano Tononis in Piacenza erhielt Deecke 1878 
einen Gipsabdruck des fraglichen Geräts, den er nun genau unter- 
suchen konnte. Ein Fundbericht von Tononi wurde später 
im Spettatore, Gazzetta di Lombardia, (Anno V, Nr. 651, Milano 
1579, 8/9 Gennaro) veröffentlicht. 
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Ich will nun das „Instrument-“ Bildwerk beschreiben ; 
ich benutze dabei die von Deecke ermittelten Thatsachen, ich 
gruppiere dieselben jedoch in anderer Weise, als Deecke es 
gethan hat. Ich behandle das Bildwerk als Lebermodell und 
muss selbstverständlich einen anderen Standpunkt einnehmen 
als Deecke, dem dasselbe als ein „Templum“ erschien. 


Das Bild ist aus Bronze: „Es besteht (Deecke, |. c. S. 21 
nach D. Vitali in Parma) hauptsächlich aus Kupfer und einer 
verhältnismässig geringen Beimischung von Zinn, genau jene 
Legierung, welchen den Alten so wohlbekannt war und gewöhn- 
lich Bronze genannt wird. Auch Spuren von Eisen finden 
sich darin. Die Patina (der Rost) ist echt und so, wie sie ein 
lange Zeit in der Erde vergrabener und den atmosphärischen 
Agentien ausgesetzter Bronzegegenstand zu zeigen pflegt.“ 


Das Gebilde ist annähernd ellipsoidisch; richtiger gesagt, 
erscheint dasselbe als ein der Länge nach durchschnittenes Elli- 
psoid oder Ei. (Fig. 4 u.5). Man kann an demselben eine leicht 
konvexe und eine ebene Fläche erkennen: an der ebenen 
Fläche sind drei merkwürdige verschieden grosse Erhabenheiten 
(Prominentiae) erkennbar (Fig. 4 u.5 abe). 


Deecke bezeichnet die konvexe (gewölbte) Fläche als die 
Unterseite, die durch die Erhabenheiten ausgezeichnete ebene 
Fläche als die Oberseite. Dazu hatte er eine gewisse Berech- 
tigung, so lange alser das Ding für ein Templum erklärte. — „Das 
Ganze liegt,“ sagt Deecke (l.c.S.6), „sehr bequem in der flach 
ausgebreiteten Hand und füllt auch eine mässig grosse Hand 
gerade aus. Es sieht fast aus wie ein zum Schwimmen auf einer 
Flüssigkeit bestimmter Gegenstand, sodass man alsbald an die 
auf dem Wasser schwimmende Erde denkt, — eine Hypothese, 
die wir weiter unten noch zu prüfen haben werden. Die Ober- 
NHäche ist unregelmässig elliptisch, und bald als nierenförmig bald 
als schuhsohlenförmig bezeichnet worden.“ 
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Mit Rücksicht auf den Vergleich des Gebildes mit einer 
Leber muss aber umgekehrt die konvexe Fläche als die sog. 
obere Fläche (Facies superior s. cranialis), und die plane mit den 
Prominenzien versehenen Fläche als die untere Fläche (Facies 
inferior s. caudalis) bezeichnet werden. Ich werde hier, um kurz 
zu sein, stets von einer oberen und einer unteren Fläche 
reden. — Ferner spreche ich mit Rücksicht auf die Lage der 
Leber beim Menschen, die mit dem Längsdurchmesser von rechts 
nach links liegt, von einem vorderen (ventralen) und einem 
hinteren (dorsalen) Rand. Dabei ist das etwas verschmälerte 
Ende nach links, das verbreiterte Stück nach rechts zu richten. 
Sowohl der vordere wie der hintere Rand lassen etwa in der 
Mitte leichte Einkerbungen (Einschnitte) erkennen. 

Die obere Fläche ist leicht konvex und glatt, zeigt keine 
Eigentümlichkeiten: ein leicht erhöhter Streifen zieht in schräger 
— annähernd sagittaler — Richtung über die Oberfläche hin und 
tritt sowohl am vorderen wie am hinteren Rande in die daselbst 
befindlichen Einschnitte. Dadurch wird die Oberfläche und 
danach das ganze Gebilde in zwei Teile oder Abschnitte geteilt, 
einen rechten und einen linken. Der rechte Teil ist in sagittaler 
Richtung grösser als der linke, aber dieser ist umgekehrt in 
frontaler Richtung kleiner als der linke. 

Dort, wo der Streifen in den Einschnitt des vorderen Randes 
übergeht, ist ein rundes Loch bemerklich; ausserdem zeigt 
der rechte Teil noch zwei Löcher — ein kleineres am hinteren 
Rand und ein grösseres nahe dem rechten Rand. — (Leider 
fehlt eine photographische Aufnahme der oberen konvexen 
Fläche.) 

An der Unterfläche (Deeckes Oberfläche) (Fig. 4 u. 5), 
die im allgemeinen eben ist, finden sich, dem rechten Abschnitt 
entsprechend, drei eigentümliche Erhöhungen. Ehe ich 
diese beschreibe, muss ich die Masse angeben, die ich Deecke 
entnehme (l. e. S. 5). Der Längendurchmesser des ganzen Ge- 
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bildes beträgt 124 mm (frontal), der Durchmesser von vorn nach 
hinten (sagittal) 66,5 mm. Deecke hat das ganze Gebilde, „Tem- 
plum“ nach den 4 Weltgegenden gestellt — diese müssen aber 
fallen gelassen werden: Er richtet das Gebilde mit dessen Längs. 
achse von N. nach S. und die Breitachse von O. nach W- 
Wenn man schon die Leber nach den Weltgegenden richten 
wollte, so müsste die rechte Hälfte nach W. die linke Hälfte 
nach O. der hintere Rand nach Norden und vordere Rand nach 
Süden gerichtet werden. Aber die Orientierung nach Weltgegenden 
ist überflüssig. 

Die drei Erhöhungen sind (Deeckel.c.S.5): eine „drei- 
seitige Pyramide“ in rechten Abschnitt (Fig. 4 u. 5 b), ziemlich 
regelmässig geformt, 39 mm hoch; die Basis der Pyramide ist 
ein nahezu gleichseitiges Dreieck, die Kanten der Pyramide sind 
parabelähnlich (Deecke) gekrümmt, die Spitze nicht mehr 
ganz scharf erhalten, wenn der Gipsabguss getreu ist. Von den 
drei Seiten der Pyramide ist eine nach vorn, eine nach rechts 
(lateral), eine nach links (medial) gerichtet. An der linken 
(medialen) Seite ist ein rundlich ovales Loch, etwa 10 mm von 
der Spitze entfernt. 


Die zweite Erhöhung (Fig. 4 u. 5a) ist etwa ein Viertel 
eines Ellipsoids, 20 mm lang, 17” mm hoch, an der Basis 
10 mm dick; die nach hinten (dorsal) gewendete Fläche ist 
eben, die nach vorn (ventral) gewandte Fläche ist gewölbt. Sie 
liegt nahe dem hinteren Rand, etwa der Mitte desselben ent- 
sprechend. 


Die dritte Erhöhung (Fig. 4 u.5 ce) ist ein in seiner 
ganzen Länge fest aufliegender, an der Basis kugelförmig ab- 
serundeter Kegel („eine Keule“), die Spitze nach hinten, 
die Basis, die bis nahe an den Rand reicht, nach vorn gerichtet; 
die Länge des Kegels beträgt 56 mm, die grösste Breite an der 
Basis 20, die grösste Höhe daselbst 15 mm. An dieser unteren 


Tafel IM. 
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Fläche sind Linien und Buchstaben tief eingeritzt; meist sind die 
Schriftzüge deutlich lesbar. 

Ich bemerke ausdrücklich, dass dieser oben gelieferten Be- 
schreibung die Schilderung Deeckes — oft wörtlich — zu Grunde 
liegt; ich bin dabei von dem Vergleich mit einer Leber in rich- 
tiger Lage ausgegangen, während Deecke das „Instrument“ 
für ein Templum gehalten hat. 


2. Die Alabasterleber. 


Nachdem Deecke seine Arbeit veröffentlicht hatte, wurde 
er von Professor G. Körte-Rostock darauf aufmerksam ge- 
macht, dass im Museum der Stadt Volterra sich eine Alabaster- 
urne befinde, deren Deckelfigur ein der Bronzeleber ähnliches 
Gerät in der Hand halte. In Volterra habe man, wie der Cavaliere 
Maffei bestätige, das „Gerät“ stets für eine Leber gehalten. 

Intolge dieser Anregung unterzog Deecke das Bronze- 
gerät einem genauen Vergleich mit einer frischen Schaf- und 
Kalbsleber, und kam zu dem — offenbar ganz richtigen — Schluss, 
dass sowohl das Bronzegerät wie dasGebilde der Volterra- 
urne eine Tierleber sei. 

Deecke hat in seiner zweiten Abhandlung (l. e. S. 65 u. ff.) 
das Alabastergerät beschrieben und fügt auch eine verkleinerte 
Zeichnung (l. ec. Taf. IV) hinzu. Ich verdanke der Güte des Herrn 
Professor Körte eine Photographie des Urnendeckels und die 
Mitteilung, dass er bisher noch nichts über das Alabastergerät 
publiziert habe. 

Ich gebe nun eine kurze Beschreibung der Alabasterleber. 
Man erkennt in der Photographie eine liegende, auf den linken 
Arm gestützte männliche Gestalt, die in der linken Hand eine 
auf einem Kissen ruhende Leber hält. Die konvexe obere Fläche 
der Leber ruht auf der Hand, der vordere (ventrale) Rand ist 
nach vorn dem Beschauer zugekehrt; der rechte Lappen ist nach 
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links, der linke Lappen nach rechts gerichtet. Man erkennt 
ferner den Einschnitt des vorderen Randes, die kegelförmige 
Erhöhung und die dreiseitige Pyramide. Vier Finger der Hand 
liegen unter der Leber, der Daumen liegt hinter der undeutlich 
sichtbaren Pyramide. Die dritte Erhöhung, die Deecke zuerst 
als „Viertel eines Ellipsoids“, später als „Daumenspitze“ be- 
zeichnete, ist auf der Photographie nicht zu erkennen. 


Deecke giebt keine Masse; die von ihm beigefügte Abbildung 
(l. e. Taf. IV) giebt eine Zeichnung, die etwas kleiner als die 
natürliche Grösse ist. 

Die Beschreibung bei Deecke lautet (l. c. S. 62): „Der 
Umriss ist ähnlich aus zwei Kreisen zusammengesetzt, zeigt die 
tiefe Einbuchtung im O. (d. h. vorn), die Spitze in N. W. (d.h. 
nach hinten rechts). Ebenso findet sich auf der Oberfläche die drei- 
seitige Pyramide wieder, nur verhältnismässig dicker und nied- 
riger, die Basis nach W. (d. h. nach vorn) abgerundet. Unter 
ihr liegt in gleicher Lage wie auf der Bronze, nur etwas 
hornartig nach S. (d. h. nach links) zu ausgebogen die Keule. 
Auch die dritte Erhöhung in W.(d. h. nach hinten) ist vorhanden, 
doch ist ihr Kontur nicht mehr genau erkennbar, da sie oben 
und links durch tropfendes Wasser stark korrodiert ist, — nur ein 
Stück der Erhabenheit hat sich erhalten; danach scheint sie 
niedriger und bedeutend länger als die „Daumenspitze“ auf der 
Bronze zu sein. Die Löcher, Liniensysteme und Inschriften der 
Bronze fehlen.“ 


Deecke erkennt auch in diesem Alabastergebilde eine 
Leber. Er giebt eine Erklärung der einzelnen Teile, indem er 
die Leber einzelner Säugetiere (Rind und Schaf) als Vergleichs- 
objeckte heranzieht. Ich komme später auf diesen Vergleich 
zurück. 


Aus welcher Zeit die Alabasterleber stammt, weiss ich nicht. 
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3. Die Leber aus Babylon. 


DieBabylonische Leber ist offenbar die merkwürdigste 
von allen dreien, weil sie die älteste ist. Nach einer gütigen 
Mitteilung des Herrn Dr. phil. Peiser, Privatdocent hier, stammt 
das Gebilde, soweit aus den Schriftzeichen geschlossen werden 
kann, etwa aus dem dritten Jahrtausend vor Christi Geb., 
vielleicht aus noch früherer Zeit. 


Ueber diese Leber habe ich nur wenig ermitteln können, 
doch ist das Wenige für meine Zwecke ausreichend. 

Das Gebilde ist abgebildet (photographiert) in Cuneiform 
Texts from Babylonian Tablets etc. in the British Museum, 
Part IV. London 1898. B. 89—4, 268: Die obere Leberfläche 
ist nur einmal schematisch wegen der darauf befindlichen 
Schriftzeichen abgebildet. Die untere Leberfläche gegen ist 
zweimal photographiert und einmal schematisch mit den 
Schriftzeichen abgebildet. Eine lineäre Kopie der Zeichnung 
giebt A. Boissier-Geneve (Note sur un Monument Babylonien 
se rapportant ä l’extispicien, Geneve 1899, 12 Seiten). 

Den Abbildungen ist kein Text, keine Erklärung bei- 
gegeben. Ich wandte mich deshalb an Mr. E. A. Vallis Budge 
in London (British Museum) mit der Bitte um Auskunft. Ich 
erhielt folgende kurze Antwort: 

The object — — was purchased by myself at Bagdad in 
the year 1889, and it was found according to my belief at a place 
situaed at a dietance of a few miles from Hillah. It is made 
of sun-dried clay, and is of the exact size sketched on the 
enclosed paper. I am etc. E. A. Vallis Budge. 


Der grösste Durchmesser von rechts nach links (frontal) be- 
trägt nach der Skizze etwa 13,5 cm, der grösste Durchmesser 
der rechten Hälfte von vorn nach hinten (sagittal) etwa 13 cm: 
der kleinere Durchmesser der linken Hälfte etwa 12 em. 
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An den Photographien und Zeichnungen erkenne ich folgen- 
des (Fig. 3). 


Das Gebilde ist in frontaler Richtung fast ebenso gross wie 
in sagittaler; man kann einen hinteren konvexen Rand und 
einen vorderen konkaven oder mit einem Einschnitt versehenen 
Rand unterscheiden. Man könnte das Gebilde fast viereckig 
nennen. An der uns interessierenden, der unteren Leberfläche 
entsprechenden Fläche erkenne ich 1. abermals die dreiseitige, 
dem hinteren Rand des rechten Lappen nahe gelegenen Pyra- 
mide (Fig. 3b); ich erkenne 2. die Keule mit ihrem verdickten, 
nach vorn gerichteten Abschnitt (Fig. 3c). Erwähnenswert ist, 
dass die Spitze, der Stiel der Keule nach links einbiegt. Neben 
der dreiseitigen Pyramide nach links zu ragt unter einer sich 
hinziehenden etwa frontal laufenden Furche ein kleiner flacher 
Vorsprung (Fig. 3a) vor — das ist offenbar Deeckes (Viertel- 
ellipsoid „Daumenspitze“ oder „Nagel“. Der vordere Rand zeigt 
einen starken Einschnitt. Es ist ersichtlich, dass die drei hier 
befindlichen Vorsprünge den drei Erhöhungen Deeckes an dem 
Bronzebilde entsprechen. 


Nun aber ist noch etwas sehr Merkwürdiges zu erwähnen: 
die ganze Fläche ist durch sich kreuzende Linien in viereckige 
Felder geteilt; in einzelnen Feldern, wie auch an den einzelnen 
Kreuzungspunkten der Linien sind Vertiefungen (Löcher) er- 
kennbar. Einzelne Löcher dringen durch die Leber hindurch, 
sind also wirklich Löcher — Foramina —, andere erscheinen als 
Vertiefungen und Grübehen (Fossae). Wie diese zu deuten sind, 


davon wird später die Rede sein. 


Sowohl die Italiener (Maffei) wie Deecke und Körte 
haben die beiden ersten Bildwerke für Lebermodelle erklärt, 
und Boissier hat dasselbe von der babylonischen Leber be- 
hauptet. Allein alle die genannten Autoren sind” Archäologen 


und Philologen und haben nur gelegentlich sich anatomischer 
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Hülfe bedient, um ihre Behauptungen zu begründen. Da dürfte 
es wohl einem Mediziner gestattet sein, vom medizinischen Stand- 
punkte aus einen Vergleich zwischen jenen Bildwerken und einer 
Säugetierleber anzustellen, um einerseits die Richtigkeit der An- 
schauungen jener Autoren zu prüfen und andererseits ihre An- 
sichten vom rein anatomischen Standpunkt aus zu unterstützen. 


Ich habe mich in der Einleitung bereits mit der Ansicht 
Körtes und Deeckes einverstanden erklärt, dass jene Bild- 
werke für Lebermodelle zu halten sind, und habe dem ent- 
sprechend bereits die Beschreibung der Bildwerke geliefert. 


Jetzt ist die Frage zu beantworten: Was für eine Leber soll 
durch jene Bildwerke dargestellt werden? eine Menschen- oder 
eine Tierleber? Und falls es sich um eine Tierleber’ handelt, 
was für eine Tierleber? 

Dass die Bildwerke keine Menschenleber darstellen, ist 
leicht zu begründen. Die Bildwerke haben an ihrer einen Fläche 
drei Erhabenheiten; die eine Erhabenheit „die liegende Keule“. 
könnte mit der Gallenblase verglichen werden, aber für die 
beiden andern Erhabenheiten lässt sich in der menschlichen 
Leber nichts Entsprechendes auffinden. — Es ist auch nicht 
wahrscheinlich, dass es damals bereits eine so genaue Kenntnis 
der menschlichen Eingeweide gab, um eine Leber richtig 
abzubilden. Überdies — was sollte eine Menschenleber in der 
Hand jener liegenden Gestalt auf dem Urnendeckel ? 


Auch Boissier weist die Annahme, dass die babylonische 
Leber, die ihrer äusseren Gestalt nach am ehesten einer Leber 
nahe kommt, eine Menschenleber sei, zurück. Boissier eitiert 
folgende englische Beschreibung der babylonischen Leber (ohne 
Angabe, woher das Citat stammt). 


„Ihe texts inscribed upun the unique object, which was 
been thought to represent a human liver probably refer to 
Babylonian magie.“ 
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Boissier erklärt ausdrücklich, dass die babylonische Leber 
nieht einer Menschen-, sondern einer Tierleber, und zwar einer 
Schafleber zu vergleichen sei. 

Ich könnte mich eleich zur Betrachtung einer Tierleber, 
d.h. Schafleber wenden, wenn nicht ein Umstand hier zu 
berücksichtigen wäre, der von anatomischem Interesse ist. Deecke 
und Boissier vergleichen in durchaus richtiger Weise jene 
Bildwerke einer Schafleber; sie bedienen sich dabei einer 
Terminologie, wie sie in der Veterinäranatomie, aber nicht in 
der menschlichen Anatomie üblich ist. Sie gebrauchen insbe- 
sondere den Ausdruck „Lobus Spigelii“ in unrichtiger Weise, 
wofür man sie freilich nicht verantwortlich machen kann, denn 
sie tragen dabei keine Schuld, sondern nur die Verfasser der 
Hand- und Lehrbücher für Anatomie der Haustiere, die von 
ihnen zu Rate gezogen wurden. 

Man könnte nun behaupten, dass diese Anwendung der 
falschen Terminologie ziemlich gleichgültig ist, um so mehr, als 
es sich eben um eine tierische, nicht um eine menschliche Leber 
handelt. 

Für den Vergleich der tierischen Leber mit dem betreffenden 
Lebermodell ist es gewiss sehr gleichgültig, wie die einzelnen 
Teile benannt werden, wenn der Vergleich selbst nur begründet 
ist. Aber in vergleichend anatomischer Beziehung ist es nicht 
gleichgültig. Es darf nicht zugelassen werden, dass die Veterinär- 
anatomie in durchaus unbegründeter, willkürlicher Weise aus 
der Terminologie der menschlichen Anatomie einzelne Namen 
in die Veterinäranatomie hinüberziehe, und sie zur Bezeichnung 
von Organteilen, hier zur Bezeichnung von Leberteilen, benutze, 
die den menschlichen Leberteilen nicht entsprechen und die der 
menschlichen Leber sogar fehlen. Es bedeutet infolge dessen 
ein und derselbe Ausdruck (Lobus Spigelii) bei Tieren und 
Menschen etwas ganz anderes. Wenn Deecke und Boissier 


daher jenen Ausdruck bona fide benutzen, so müssen sie, ohne 
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es zu beabsichtigen, bei allen denjenigen Gelehrten, die den 
Unterschied zwischen menschlichen und tierischen Lebern nicht 
kennen, unbedingt Missverständnisse erzeugen. 

Das muss natürlich vermieden werden, und wo Missver- 
ständnisse vorliegen, müssten sie beseitigt werden. 

Um daher die Gestalt, Form und das Verhalten der Schaf- 
leber unter Anwendung der allein richtigen Nomenklatur zu 
beschreiben, muss ich zunächst von der menschlichen Leber 
ausgehen. Ich kann nur die Terminologie der menschlichen 
Anatomie als massgebend betrachten. — Um jene Missver- 
ständnisse nicht aufkommen zu lassen, müssen in der Veterinär- 
anatomie die richtigen entsprechenden Ausdrücke angewandt 
werden. 

Nach einer kurzen Skizzierung der Anatomie der mensch- 
lichen Leber werde ich mich zur Anatomie der Schaf- und Rind- 
leber, ünd schliesslich zu dem Vergleich der Tierleber mit jenen 
Bildwerken wenden. | 

An der Leber des Menschen kann man eine obere ge- 
wölbte und eine konkave untere Fläche unterscheiden, ferner 
einen vorderen und einen hinteren Rand. (Von der mit 
Recht sogenannten hinteren Fläche sehe ich hier in Rücksicht 
auf die Tierleber ab.) Über der oberen konvexen Fläche ver- 
läuft eine Falte des Bauchfells, durch welche die Leber in zwei 
grosse Lappen geteilt wird, die man als rechten und linken 
Leberlappen zu bezeichnen pflegt. An der unteren konkaven 
Leberfläche finden sich zwei in sagittaler Richtung hinziehende 
Furchen, die Sulei longitudinales dexter und sinister (Fossae 
sagittales) heissen. 

Eine diese beiden Längsfurchen in der Mitte vereinigende 
Querfurche ist der Sulcus transversus oder die Porta hepatis, in 
Berücksichtigung der beiden vorn und hinten vorspringenden 
Leberteile ‚„rösaı“ genannt. Die linke Sagittalfurche entspricht 
etwa dem oberen Bauchfellstreifen und giebt somit die Abgrenzung 
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des linken von dem rechten Leberlappen an der unteren Fläche 
der Leber, während die rechte Sagittalfurche und die Fossa 
traversa somit dem rechten Leberlappen angehören. 

In der Fossa sagittalis dextra liest vorn die Gallenblase, 
hinten die Vena cava inferior, deshalb wird der vordere Ab- 
schnitt der rechten Sagittalfurche als Fossa vesicae felleae, der 
hintere als Fossa venae cavae bezeichnet. Hervorzuheben ist, 
das beide Fossae nicht direkt in einander übergehen, sondern 
durch eine quere Brücke der Lebersubstanz (Proc. caudatus) 
getrennt werden. In der linken Fossa sagittalis verläuft vorn 
die Vena umbilicalis vom vorderen Leberrande bis zur Fossa 
transversa (Porta hepatis) und hinten der Ductus venosus Arantii, 
von der Porta hepatis bis zum hinteren Leberrande. Deshalb 
heisst der vordere Abschnitt der Sagittalfurche Fossa venae um- 
bilicalis und der hintere Fossa ductus venosi (Arantii). Warum 
der alte Ausdruck Sulcus aufgegeben und durch den Ausdruck 
Fossae ersetzt worden ist (B. A. N.), ist mir nicht verständlich. 
Es lässt sich doch nicht leugnen, dass es Rinnen sind und keine 


Gruben. — Zu bemerken ist, dass der Sulcus venae umbilicalis 
oft durch ein Stück der Lebersubstanz überbrückt wird (Tier- 
ähnlichkeit). 


In der Fossa transversa (Porta hepatis) liegen die grosse Vena 
portarum, die kleine Arteria hepatis und die Ausführungsgänge 
der Leber, der Ductus hepaticus mit seinen Ästen. — 

Infolge der an der unteren Leberfläche befindlichen Sulei 
(Fossae) erscheint die Leberfläche in 4 Felder oder Abschnitte 
geteilt; von ihnen gehört der linke Abschnitt, wie schon bemerkt, 
ganz dem linken Lappen an, die andern drei dagegen dem 
rechten Lappen. Es wäre nun meines Erachtens am besten, 
von den drei Feldern des rechten Leberlappens den grösseren, 
rechts liegenden als den eigentlichen rechten Leberlappen zu 
bezeichnen, dagegen die beiden durch die Fossa transversa ge- 
trennten Abschnitte des Mittelteils: Lobulus anterior und 


Über die ältesten bildlichen Darstellungen der Leber. 689 


posterior zu benennen, wie es die älteren Autoren, z.B. Haller, 
gethan haben. Damit hätten wir eine sehr einfache und leicht 
verständliche Nomenklatur gewonnen. Allein man hat diese 
Bezeichnung nicht beliebt, sondern eine andere viel kompliziertere 
angenommen: der vordere Mittellappen (Lobulus anterior älterer 
Autoren) wird heute nach seinem viereckigen Aussehen als der 
viereckige Lappen benannt: Lobulus quadrangularis oder 
Lobus quadratus. Welcher Autor den Lappen so benannt 
hat, weiss ich nicht: der Lappen ist rechteckig (quadrangu- 
laris), die vier Seiten sind von ungleicher Grösse, daher ist 
die Bezeichnung quadrangularis wohl richtiger als quadratus, 
weil damit ein Rechteck mit vier gleichen Seiten bezeichnet 
wird. Der Lobulus quadrangularis oder quadratus wird begrenzt 
nach hinten durch die Porta hepatis, nach vorn durch den 
vorderen Leberrand, nach rechts durch die (rallenblase, nach 
links durch die Vena umbilicalis. 

Haller beschreibt (Elementa physiologiae, Teil VI. Bern. 
1764, S. 472) den betreffenden Teil „Lobulus anterior anonymus, 
pene parallelogrammus, ovato collieulo tamen intumescens, ante 
sulcum transversum ad marginem hepatis anteriorem pervenit, 
idemque a sinistro lobo fossa umbilicali separatur. Ad dextra 
habet accumbentem vesiceulae suleum.“ 

Von besonderem Interesse ist aber — namentlich wegen 
des Vergleiches mit der Tierleber der hintere Lappen, Lobulus 
posterior der älteren Autoren. Er wird begrenzt nach rechts 
von der Vena cava inf, nach links von dem Lig. Arantii, (Ductus 
venosus Arantii), nach vorn von der Fossa transversa (Porta), 
nach hinten durch den hinteren Leberrand. 

Dieser Lappen ist bereits den alten Anatomen bekannt. 
Spigel beschrieb ihn als Lobus exiguus. „Imprimis vero 
lobus exiguus, cujus supra quoque mentionem fecimus, cum de 
omento loqueremur. Hic molliore constat carne et tenuiore quam 
religuum hepar, membranae suceinctus est, de qua sane a nemine 
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quod sciam Anatomicorum hactenus quisquam memoriae est 
proditum‘“. 

Haller (l. c. S. 471) hebt hervor, dass dieser Lappen be- 
reits den älteren Anatomen auch bekannt gewesen sei; dass 
Eustachius bereits ihn abgebildet habe, dass er aber jetzt 
nach Spigel benannt werde. Haller unterscheidet an dem 
Lobulus Spigelii zwei Höcker (Collieuli): ‚‚Eorum superior posterior 
oblique, et cum curvitate, oblique pone vesiculam dextrorsum 
migrat, a lobulo in dextrum lobum et limitem facit inter venam 
cavam, portarumque venam. Idem dilatatur denique suleumque 
subtendit, qui ex transversa rima continuatur, porroque lineam 
orditur, quae renalem facieculam hepatis dextri a colica faciecula 
separat. Caudatum dicas. Major colliculus, qui solus vulgo 
Lobulus Spigelii audit, antrorsum pergit et deorsum et in 
magnae papillae similitudinem obtusus desinit. In ejus latere 
dextro sinistrique eminentiae caudatae finibus sulcus est, 
qui venam portarum adducit. 

Wir können bieraus schliessen, dass die beiden Ausdrücke 
„caudatus und papillaris“ auf Haller zurückzuführen sind. 

Bei Spiegel (Taf. VIII, Fig. 4) ist die untere Fläche einer 
Leber — aber als Spiegelbild 


abgebildet; eine Bezeich- 
nung der einzelnen Teile seines Lob. exiguus ist nicht an- 
gegeben. 

An dem Lobulus posterior (Spigelii) pflegt man nun jetzt — 
seit Haller — zwei Fortsätze (Processus) zu unterscheiden: 
einen nach links gerichteten, den Processus papillaris, der der 
linken sagittalen Furche, d. h. dem Lig. venosum Arantii anliegt, 
und einen nach rechts gerichteten, den Proc. caudatus; beide 
sind durch eine schwache Furche von einander getrennt. Der 
sog. Proc. caudatus zieht als eine schmale Substanzmasse zwischen 
der Vena cava einerseits und der Porta hepatis und dem hinteren 
Ende der Gallenblase andererseits hindurch in die untere Fläche 
des rechten Leberlappens hinein, ohne besondere Grenzen. Der 
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Fortsatz hat seit Haller den Namen „eaudatus“, aber ich kann 
nicht sagen, dass diese Bezeichnung zweckmässig ist — denn 
ein Schwanz, Cauda, hat doch ein freies Ende, aber dieser 
Fortsatz hat kein freies Ende: der Fortsatz geht vom Lobulus 
Spigelii aus und zieht zur rechten Leberfurche hin, ohne sich 
hier abzugrenzen. 

Neuerdings hat man nun den Namen Spigelii abgeschafft 
und den betreffenden Lobulus mit dem Namen Lobus cau- 
datus belegt. Dagegen ist nichts einzuwenden, denn das 
heisst „der geschwänzte Lappen“ oder ein Lappen „mit 
einem Schwanz“. Allein dann darf man den Processus nicht 
„eaudatus“ nennen, denn caudatus heisst nicht schwanzförmig, 
sondern geschwänzt — (Homines caudati, geschwänzte Menschen). 
Ich weiss nicht, wer das Wort caudatus erfunden hat, es ist 
offenbar spät-lateinisch. Processus caudatus ist doch ein Fort- 
satz mit einem Schwanz, aber nimmermehr ein schwanzförmiger 
Fortsatz. Um einen richtigen Ausdruck zu wählen, müsste man 
den Processus einfach als „Cauda“ bezeichnen (Cauda Lobuli 
Spigelii), Als Gegensatz empfehle ich dann den Ausdruck 
Papilla Lobuli Spigelii statt Processus papillaris. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung einer Tierleber und 
zwar der Leber eines Schafes (Hammels), weil auf Grund der 
oben mitgeteilten Angaben jene Lebermodelle bereits von anderen 
Autoren mit einer Schafleber verglichen worden sind. 

In den mir zugänglichen Werken über Veterinär-Anatomie 
habe ich in dem Atlas von Gurlt (Anatomische Ab- 
bildungen der Haussäugetiere, mit Text, Baden 1829, 
Taf. LXUI, Fig. 1 und 2) eine nicht sehr befriedigende Abbil- 
dung einer Schafleber gefunden. In den geläufigen und üblichen 
Werken sind sonst überall nur Rinder-, Pferde- und Schweine- 
lebern abgebildet. Eine leidliche Abbildung einer Schafleber giebt 
C. Cuntz (de Graecorum extispicis, Diss. inaug. phil. Goettingen 
1726. Taf. II). Desgleichen bringt Deecke in seiner zweiten 
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Abhandlung (l. ce. Fig. 6), das Bild einer Schafsleber. Ferner 
verdanke ich die Skizze einer Schafleber der Güte des Herrn 
Kollegen Prof. Sussdorf in Stuttgart. Ich habe dann zum Ver- 
gleich eine Anzahl frischer Schafslebern untersucht und gebe 
einige nach der Natur angefertigte Zeichnungen, auf die ich 
ganz besonders die Aufmerksamkeit lenke, weil gerade diese 
Bilder geeignet sind, die Eigentümlichkeiten der Schafsleber zu 
zeigen und die charakteristischen Eigenschaften der Lebermodelle 
zu erklären (Fig. 1 u. 2). 

Alle Abbildungen (Gurlt, Cuntz, Deecke, Sussdorf 
und die hier beigegebenen), sind einander keineswegs gleich; 
im Gegenteil, es sind sehr auffallende Unterschiede vorhanden; 
sie beweisen die ausserordentlich grosse Variabilität der 
Schafsleber. Infolge dessen war die Schafsleber ein ganz aus- 
gezeichnetes Objekt, um mit ihrer Hülfe — zu prophezeien! 

Ich bemerke ausdrücklich, dass ich, um recht verständlich 
zu werden, die Schafs- wie die Rindsleber vom Standpunkte 
der menschlichen Leber aus beschreibe. 

Die Leber des Schafs bietet im allgemeinen eine ähnliche 
Gestalt dar wie die menschliche Leber. Man kann an ihr eine 
obere konvexe und eine untere konkave Fläche unter- 
scheiden, einen vorderen ventralen und einen hinteren dorsalen 
Rand. Der vordere (ventrale) Rand zeigt einen tief eindringen- 
den Spalt oder Einschnitt (Ineisura), welcher dem vorderen Ende 
der Fossa sagittalis der menschlichen Leber entspricht. Dadurch 
ist eine Teilung der Leber in einen grossen rechten und einen 
kleinen linken Lappen ziemlich scharf ausgeprägt (Fig. 2). 

An der unteren Leberfläche des Schafs sind die Furchen 
nicht so deutlich erkennbar, wie an der Menschenleber. Eigent- 
lich ist nur die Querfurche, Fossa transversa (Porta hepatis) und 
der vordere Abschnitt der rechten Sagittalfurche, Fossa vesicae 
felleae deutlich vorhanden. Die linke Sagittalfurche ist in ihrem 


vorderen Abschnitt nur insofern angedeutet, als hier der Ein- 
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schnitt des vorderen Randes tief einspringt. Weder die Vena 
umbilicalis noch der Ductus venosus Arantii sind so sichtbar 
wie beim Menschen, weil die Vena umbilicalis durch die Sub- 
stanz der Leber selbst hindurchzieht. Es fehlt daher der Schafs- 
leber die Fossa venae umbilicalis und die Fossa ductus venosi. 
Auch die Lage der Vena cava posterior (inferior hominis) ist 
eine andere, die Vena zieht nahe dem dorsalen Rand in einer 
Leberfurche hin. Es fehlt demnach auch eine Fossa venae 
cavae im Sinne der menschlichen Leber. 


Trotz alledem kann man aber doch — abgesehen von der 
deutlichen Teilung der ganzen Leber in einen rechten und einen 
linken Lappen die beim Menschen gegebene Lappeneinteilung 
der konkaven Fläche wiederfinden. An der unteren Fläche 
des rechten Lappens wird durch die Lage der Gallenblase eine 
Mittelregion begrenzt; diese wird durch die Fossa transversa 
(Porta hepatis) in einen hinteren und einen vorderen Abschnitt 
geteilt. Wir können deshalb auch hier wie beim Mensch in 
gewissem Sinne einen Lobulus anterior vom Lobulus posterior 


abgrenzen. 


Das Gebiet vorn (Lob. anterior) wird begrenzt durch die 
Gallenblase, durch die Porta hepatis, durch den vorderen Leber- 
rand und durch eine Linie, die sich als Fortsetzung der Incisura 
Venae umbilicalis bis zur Porta hepatis hinzieht. Das ent- 
schieden viereckige Gebiet entspricht unzweifelhaft dem Lobus 
quadrangularis (quadratus) der Menschenleber. Will man diesem 
Gebiet einen besondern Namen geben, so muss man dasselbe 
Lobus quadrangularis oder quadratus benennen: drei 
Seiten des Vierecks sind deutlich, nur die vierte Seite fehlt, der 
Lobulus quadrangularis geht ohne scharfe Grenze in den linken 


Leberlappen über. 


Wohlbemerkt, nur dieses Gebiet darf konsequenterweise 
mit dem Namen Lobus quadratus bezeichnet werden, wie es 
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Ellenberger (Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
Haustiere, Berlin 1896, S. 422), ganz richtig thut. 

Auffallend ist das hintere Gebiet (Lobus posterior) gestaltet: 
eine Fossa venae cavae, als Fortsetzung des Suleus sagittalis 
dexter ist nicht vorhanden, eine Fossa ductus venosi Arantii 
ist auch nicht erkennbar. Genau genommen, geht das hinter 
der Porta hepatis gelegene Gebiet nach rechts, wie nach links, 
ohne scharfe Grenze in den rechten wie linken Lappen über. 
Aber trotzdem kann man dieses Gebiet, das nach vorn an die 
Porta hepatis grenzt, doch als analog dem Lobulus posterior 
sive Spigelii des Menschen auffassen; denn gerade hier an der 
Stelle, wo die Porta hepatis die Begrenzung bildet, findet sich 
-—- freilich nicht in allen Fällen — ein Vorsprung, der der 
Papilla lobuli Spigelii (Proc. papillaris autor.) gleich zu 
setzen ist. Dies Gebiet ist keineswegs viereckig, daher darf 
man es nicht, wie einzelne Veterinäranatomen gethan, als Lobulus 
quadrangularis oder quadratus bezeichnen, auch deshalb nicht, 
weil dieser Name bereits einem andern Leberlappen verliehen 
worden ist. 

Einen eigentlichen Proc. caudatus lobi Spigelii, eine eigent- 
liche Cauda zeigt der Lob. Spigelii nicht, weil ein breiter Streifen 
Lebersubstanz nach rechts bis an den rechten Leberlappen hin 
sich erstreckt; dieser Streifen ist so breit, dass er von der Vena 
cava bis zur Porta reicht, also so breit, wie der Lob. Spigelii 
selbst. 

Nun aber findet sich hier etwas sehr Auffallendes: an der 
Stelle, wo der Lob. Spigelii in den rechten Lappen übergeht, 
springt ein grosser dreiseitig pyramidaler Fortsatz aus 
dem Lappen vor, der, der unteren Leberfläche anliegend, von 
sehr verschiedener Grösse und Beschaffenheit ist. Dieser 
überzählige accessorische Lappen wird fälschlich als Proc. Spigelii 
bezeichnet, von Ellenberger und Sussdorf als Processus 
caudatus lobuli caudati Spigelii. Obgleich ich durchaus 
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dagegen bin, neue Namen zu erfinden, so mussich doch in diesem 
Falle eine Ausnahme machen. Schon mit Rücksicht auf die 
frühere Bemerkung in Betreff des Wortes caudatus entspricht die 
Bezeichnung nicht diesen: Lappen, dieser accessorische Lappen 
ist nicht geschwänzt. Überdies ist meiner Ansicht nach auch 
der Vergleich mit dem sog. Processus caudatus der Menschenleber 
nicht richtig, denn bei der Menschenleber giebt es keinen vor- 
springenden Fortsatz des Lappens, sondern als Proc. caudatus 
(Cauda) wird ein Teil bezeichnet, der die Verbindung zwischen 
Lobus Spigelii und Lob. dexter hepatis darstellt. — Ich schlage 
daher vor, diesen pyramidenförmig vorspringenden Lappen 
wegen seiner Gestalt als Proc. pyramidalis zu bezeichnen. Er 
gehört offenbar dem rechten Leberlappen an, Processus pyrami- 
dalis lobi dextri. Es sollte also heissen: der rechte Leberlappen 
des Schafes besitzt an seinem hinteren Abschnitt in dem Gebiet 
rechts von dem Lobus Spigelii (rechts von einer Linie, die die 
Fossa vesicae felleae und die Vena cava vereinigt), einen stark 
vorspringender Lappen: Lobulus pyramidalis. 

Ich finde, dass die Schafleber — abgesehen von dem früher 
bereits hervorgehobenen Unterschied — insbesondere zwei charak- 
teristische Eigentümlichkeiten besitzt, durch die sich dieselbe 
von der Menschenleber unterscheidet: 


1) den variabelen Proc. pyramidalis (Fig. 1 u. 2. b), 
2) den variabelen Proc. papillaris (Fig. 1 u. 2 a). 


Der Proc. pyramidalis hat annähernd die Gestalt einer drei- 
seitigen, etwas schräg gestellten Pyramide. Die dreieckige Basis 
sitzt auf der unteren Fläche des rechten Leberlappens, die drei 
Seiten der Basis sind annähernd einander gleich; die eine Seite 
geht ohne Begrenzung in den Lob. Spigelii über, die zweite 
Seite nach rechts in den rechten Leberlappen, und die dritte 


u 


N 


k 


( 


eite geht nach vorn in den rechten Leberlappen über. Diese 
Seite ist verborgen, weil die angrenzende Fläche der Leberfläche 
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unmittelbar aufliegt. Die Pyramide steht schräg mit der Spitze 
nach rechts und vorn gerichtet. Man kann an der Pyramide 
drei Flächen unterscheiden ; die eine Fläche geht in den Lob. 
Spigelii über, die beiden anderen in die untere Leberfläche; 
die erste Fläche ist dem Lob. Spigelii zugekehrt, die zweite 
sieht nach rechts, die dritte nach oben, sie liegt, wie bemerkt, 
der unteren Leberfläche an. Der Proc. pyramidalis ist von 
sehr wechselnder Länge und Grösse. 

Einige Masse mögen hier Platz finden. Bei einer Schafs- 
leber, deren grösster (frontaler) Durchmesser 180 mm betrug, 
war die Höhe etwa 40 mm, die Basis einer Seite etwa 20—25 mm 
(die der Leberfläche dicht anliegende Seite des Lobus pyrami- 
dalis ist gewöhnlich die grösste). Die Spitze erreichte nicht 
den rechten Leberrand. Bei einer andern, nur etwas grösseren 
Leber (Durchmesser etwa 200 mm) erreicht die Spitze des 50 mm 
messenden Proc. pyramidalis den Leberrand. Bei einer noch 
grösseren Leber, ca. 220 mm, ragt die Spitze ca. 70 mm über 
den Leberrand hervor. Dieser bedeutende Unterschied ist auch 
bei einem Vergleich der von Gurlt, Deecke und Cuntz ge- 
lieferten Bilder von Schafslebern erkennbar: die Schafsleber 
Deeckes zeigt einen sehr kleinen Processus pyramidalis, die 
Schafslebern Cuntzs und Gurlts einen sehr grossen Processus 

Dieser Processus pyramidalis (Proc. caudatus der neueren 
Autoren) entspricht unzweifelhaft der dreiseitigen Pyramide 
der Bronze-, Alabaster- und babylonischen Leber. 

Der zur Fossa transversa gerichtete Rand des Lobulus Spi- 
eelii ist ganz ausserordentlich variabel. An einzelnen 
Lebern ist gar kein Processus vorhanden, wie z. B. an der 
Zeichnung Cuntzs und der Skizze Sussdorfs; der Rand ist 
geradlinig. An anderen Schafslebern finde ich nur ein ganz un- 
bedeutendes, leicht abgerundetes Höckerchen, das etwas über 
die Fossa transversa hinüberragt. Wieder an anderen Lebern 
(Fig. 1 und 2a) finde ich einen platten, mitunter verdickten 
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Anhang oder Fortsatz, der durch eine deutliche Querfurche sich 
von der Substanz des eigentlichen Lob. Spigelii scharf abgrenzt. 
In einem Falle ist der Fortsatz ganz dünn und flach (Fig. 1a): 
er misst 23 mm an der Basis und 20 mm in der Höhe; er 
konnte ganz gut mit einem Fingernagel (Hartmann) verglichen 
werden. In einem andern Falle ist der Fortsatz dick und 
fieischig, er sieht wie eine „Daumenspitze“ (Hartmann, 
Deecke) aus, das Mass der Basis beträgt nur ca. 10 mm, die 
Höhe ca. 15 mm, die eine Fläche ist eben, platt, die andere 
gewölbt, die Dicke ist etwa 10 mm. — Aus diesen Beispielen 
geht hervor, wie ausserordentlich variabel der Fortsatz ist, für 
den der Name eines Proc. papillaris oder Papilla beibe- 
halten werden kann. 

Über die Gallenblase habe ich nichts zu sagen. 

Ich wende mich nun zur Rindsleber. Ich habe, wie ich 
ausdrücklich bemerke, nicht die Lebern erwachsener Rinder, 
sondern nur die Lebern junger Rinder (Kälber) zu untersuchen 
Gelegenheit gehabt. Rinds- resp. Kalbslebern sind vielfach ab 
gebildet, z. B. in Gurlts Atlas (Taf. 71, Fig. 4), bei Leisering 
und Müller (1885, S. 435, Fig. 132), bei Franke und Martin 
(I, 1892, 5. 392, Fig. 385), Ellenberger (1896, S. 427, Fig. 104). 

Diejenige Eigentümlichkeit, durch welche sich die Rinds- 
leber besonders auszeichnet, ist, wie beim Schaf, die Anwesen- 
heit eines auffallend grossen accessorischen Anhangs des rechten 
Lappens, den ich auch als Processus pyramidalis bezeichne. 

Die Rindsleber lässt eine Teilung in zwei grosse Lappen, 
einen rechten und einen linken, erkennen; die Abgrenzung wird 
aber nicht, wie beim Menschen, durch die sagittale Furche ge- 
geben, sondern, wie beim Schaf, durch den Einschnitt am 
vorderen Rand, Fossa venae umbilicalis, und die Anlagerung der 
Vena cava inferior an den hinteren Rand der Leber angedeutet. 
Die Vena umbilicalis tritt nämlich in eine Grube des vorderen 
Leberrandes und verläuft durch die Lebersubstanz wie beim 
Schaf. 
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Über die Lage der Gallenblase, über die Porta hepatis 
(Fossa transversa) und über den sogenannten Lobus quadratus 
(Lob. anterior Halleri) habe ich nichts zu sagen. 

Dagegen muss über den Lob. Spigelii einiges besonders 
hervorgehoben werden. 

Der Lob. Spigelii (Lob. posterior Halleri) ist ganz deutlich 
nach vorn durch die Porta hepatis begrenzt, nach hinten ebenso 
deutlich durch die hier vorbeiziehende Vena cava inferior. Nach 
links ist, wie beim Schaf, keine Furche erkennbar; die Sub- 
stanz des linken Lappens und des Lobulus Spigelii gehen un- 
mittelbar ohne Grenzen in einander über; mitunter ist eine 
Abgrenzung nur leicht angedeutet durch das Anhaften des 
Peritoneums, wie auf der Zeichnung bei Leisering; auch nach 
rechts ist gewöhnlich keine Abgrenzung zwischen dem Lob. 
Spigelii und dem rechten Lappen, — bisweilen finde ich binde- 
gewebige Streifen zwischen der Vena portae und der Vena cava 
infer. (poster.) ausgespannt. 

In der Abbildung bei Cuntz ist der Lobus Spigelii abge- 
rundet und nach rechts deutlich abgegrenzt durch Gefässbündel. 
— Der nach vorn zur Porta hepatis gerichtete Rand des Lob. 
Spigelii ist zu einem flach kegelförmigen Vorsprung geworden, 
zu einem deutlichen Proc. papillaris. Dieser ist aber niemals 
so scharf abgegrenzt, wie mitunter beim Schaf. Mitunter fehlt 
der Fortsatz vollständig, wie auf den Abbildungen von Cuntz 
und Deecke; gewöhnlich ist er flach kegelförmig, wie bei 
Leisering u. &: 

Der accessorische Leberlappen (Lobus caudatus der 
neueren Autoren, Lobus pyramidalis nach meiner Bezeich- 
nung) ist ein mächtiger Anhang, der offenbar dem Processus 
oder Lobus pyramidalis der Schafleber zu vergleichen, nur be- 
deutend grösser ist. Ich vergleiche denselben auch mit einer 
schräggestellten dreiseitigen Pyramide: die Basis ist sehr aus- 


gedehnt, die eine Seite der Basis stösst an den Lob. posterior, 
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an die Porta hepatis und an die Gallenblase, die beiden anderen 
Seiten der Basis gehören der unteren Leberfläche an. Von 
den drei Flächen der Pyramide ist eine die untere, sie ist die 
grösste; eine die obere, sie liegt unmittelbar an der unteren 
Leberfläche; die dritte ist nach rechts gerichtet. 


Der obere Abschnitt der Pyramide erscheint gleichsam an- 
geschwollen, unregelmässig und ragt weit über den vorderen 
Leberrand hinaus. Auf den ersten Anblick erscheint die Leber 
daher stärker gelappt, als sie eigentlich thatsächlich ist. 

Der Lobus accessorius oder pyramidalis der Rindsleber ist 
in seiner Grösse auch wechselnd, wie ein Vergleich der ver- 
schiedenen Abbildungen lehrt. An einer mir vorliegenden Kalbs- 
leber, die in frontaler Richtung (längster Durchmesser) über 
200 mm misst, in sagittaler Richtung etwa 140—150 mm, hat 
der Lobus pyramidalis eine Länge von 100—150 mm, je nach- 
dem man nur den freien vorspringenden Teil oder die Entfer- 
nung vom Sulcus venae cavae misst. 


Immerhin ist aber nicht nur die Grösse, sondern auch die 
Beschaffenheit der Leberfläche sehr wechselnd: es zeigen sich 
an den einzelnen Flächen tiefe Einschnitte und Furchen, ein 
Zerfall in sekundäre Lappen. An einer Leber war an der 
der Gallenblase zugekehrten Fläche durch eine fast kreisrunde 
Furche ein kleiner rundlicher sekundärer Lappen abgetrennt. 
In einem andern Falle war der Lappen geteilt. 


Eine Ziegenleber habe ich selbst bis jetzt nicht unter- 
suchen können. Herr Prof. Sussdorf-Stuttgart hat die Güte 
gehabt, mir die Skizze eine Ziegenleber zu übersenden. Die 
Gestalt der Ziegenleber scheint im allgemeinen anders als die 
der Schafsleber; jedoch ist an der Ziegenleber ebenso wie an 
der Schafsleber deutlich ein Proc. pyramidalis (Proc. caudatus 


der neueren Autoren) zu erkennen. Einen Proc. papillaris 
(Papilla lobi post.) vermag ich nicht zu erkennen. 
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Die Leber des Schafes, der Ziege wie des Rindes unter- 
scheidet sich von der menschlichen insbesondere durch den 
Besitz eines sehr variabeln Proc. papillaris und durch den 
Besitz eines grossen, ausserordentlich variabeln Proc. pyra- 
midalis der unteren Fläche des rechten Leberlappens. 

Bei Gelegenheit der Beschreibung der Schafleber habe ich 
wiederholt darauf hingewiesen, dass die Veterinär-Anatomen eine 
Nomenklatur im Gebrauch haben, welche mit der menschlichen 
nicht übereinstimmt: vor allem, dass sie den Proc. pyramidalis 
willkürlich mit Proc. Spigelii bezeichnen. Dass Cuntz und 
Deecke dieser Nomenklatur folgen, darf uns nicht wundern, 
denn ihnen ist die menschliche Anatomie unbekannt. 

Auf welche Weise sind die Veterinär-Anatomen zu dieser 
durchaus falschen Terminologie gelangt? 

Ich wandte mich deshalb an Herrn Kollegen Sussdorf, 
Professor der Anatomie an der tierärztlichen Hochschule zu 
Stuttgart, mit der Bitte um Auskunft, weil mir hier die Hand- 
und Lehrbücher der Veterinär-Anatomie, namentlich der älteren, 
nicht zu Gebote stehen. Nach der Mitteilung von Sussdorf 
hat Gerard 1820 zuerst den Namen Lobe de Spiegel für den 
zipfelartigen Anhang des rechten Leberlappens der Haustiere in 
Anwendung gezogen. Schwab (Lehrbuch) gedenkt 1821 in der 
ersten Auflage seines Handbuchs gar nicht des Spiegelschen 
Lappens; Gurlt dagegen braucht schon 1822, dem Beispiele 
Gerards folgend, den Ausdruck Lob. Spigelii, ebenso Schwab 
1833 in seiner zweiten Auflage. 

Seit der Zeit hat sich der Name Lobus Spigelii eingebürgert. 

So spricht Gurlt (Text zu den anatomischen Abbildungen 
der Haustiere, Berlin 1829) an verschiedenen Stellen vom 
Spiegelschen Lappen. In seinem Handbuch der vergleichenden 
Anatomie der Haus-Säugetiere (Berlin 1893/4, 3. Aufl. II. Bd. 
(S. 69) heisst es: „Der rechte Lappen hat ... bei den Einhufern 


an seiner hinteren Fläche einen kleinen pyramidenförmigen 
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Lappen (Lobulus Spigelii) dessen Spitze nach unten, dessen 
breiter Teil nach oben gekehrt ist,“ — u. s. w. 

Und in Betreff der Leber der Wiederkäuer heisst es: „Sie 
(die Leber) besteht aus einem linken und einem rechten Lappen; 
dieser ist grösser und hat den Spiegelschen Lappen an seiner 
hinteren Fläche. Mehr nach unten, zwischen der Gallenblase 
und der Leberpforte, liegt eine Erhabenheit, welche der vier- 
eckige Lappen (Lobulus quadratus beim Menschen) genannt 
wird; er geht in den linken Lappen über.“ Gurlt verweist 
dabei auf seinen Atlas (Taf. 71, Fig. 4), woselbst ein verhältnis- 
mässig gutes Bild einer Rindsleber gezeichnet ist. 

Auf Taf. 63, Fig. 2 ist die Leber eines Schafes abgebildet; 
der pyramidenähnliche Zipfel ist unter dem Namen des Spiegel- 
schen Lappens abgebildet — der viereckige Lappen ist nicht 
benannt. 

Nach dieser Darstellung Gurlts ist der sog. Spiegelsche 
Lappen, der bei Schaf und Rind doch entschieden vorhanden 
ist, unbezeichnet geblieben, dagegen der pyramidenähnliche 
Anhang fälschlicherweise als Lob. Spigelii bezeichnet. 
Der viereckige Lappen ist in richtiger Weise benannt. Nun 
aber bleiben die Nachfolger Gurlts bei dieser Verwirrung der 
Namen nicht stehen; sie gehen weiter. 

Leisering und Müller (Handbuch der vergleichenden 
Anatomie der Haus-Säugetiere, Berlin 1885, 6. Auflage des 
Gurltschen Handbuches der Anatomie $. 434) schreiben bei 
der Leber der Wiederkäuer: „Zwischen der hinteren Hohlvene 
und der Leberpforte erhebt sich die Leberoberfläche und bildet 
eine mehr oder weniger stark markierte Hervorragung, die von 
einigen Anatomen (von wem?) mit dem viereckigen Lappen des 
Menschen (Lobus quadratus) verglichen wird, während Gurlt 
die bei Wiederkäuern kaum bemerkbare (beim Schwein aber 
ausgeprägt vorkommende) Erhabenheit zwischen der Gallenblase 
und der Leberpforte als viereckigen Lappen aufstellt.“ — In der 
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Fig. 132, S. 435, ist dieser unrichtigen Benennung zufolge der 
eigentliche viereckige Lappen ohne Bezeichnung, dagegen der 
Spiegelsche Lappen als viereckiger Lappen bezeichnet, 
während der zipfelförmige Anhang Spiegelscher Lappen heisst. 

Wer demnach die in Betreff des viereckigen Lappens 
richtige Terminologie verworfen und eine falsche eingeführt 
hat, ist mir unbekannt. Eine Schafleber ist nicht abgebildet, 
wohl aber Schweine- und Hundeleber. 

Dieselbe Verwirrung finde ich in dem Handbuch der 
Anatomie der Haustiere von Dr. Frank (3. Aufl. von P. Martin- 
Zürich), Stuttgart 1892, S. 639. Bei der Beschreibung der 
Pferdeleber heisst es: „Am oberen Rand des rechten Lappens 
findet sich der kleine Spiegelsche Lappen (Lobus Spigelii); 
ein quadratförmiger Lappen fehlt der Pferdeleber.“ Das ist 
nicht richtig, denn auch bei der Pferdeleber findet sich ein 
Abschnitt zwischen der Gallenblase und dem linken Lappen, 
der dem Lob. quadratus der Menschenleber zu vergleichen ist. 
— Eine Abbildung der Pferdeleber ist nicht gegeben. 

Bei der Beschreibung der Leber der Wiederkäuer verbessert 
sich Martin (l. c. $. 642—43): „Man kann nur zwei Lappen 
unterscheiden,‘ sagt er, „die Grenze zwischen beiden bildet die 
Nabelgrube. Der Spiegelsche Lappen zerfällt in zwei Teile: 
Ein Teil ist zwischen Leberpforte und hinterer Hohlvene ge- 
lagert (cf. Fig. 385 auf S. 692) und entspricht dem Tuberculum 
papillare (Colliculus papillaris) des Menschen. Der übrige Teil 
des Spiegelschen Lappens, der von den Veterinär-Anatomen in 
der Regel schlechtweg als Spiegelscher Lappen bezeichnet wird, 
ist mit dem Tuberculum ecaudatum homolog.“ 

In Betreff des Tub. papillare macht Martin (S. 643) die 
ganz richtige Bemerkung: „Von vielen Vet.-Anatomen wird 
dieser Lappen unrichtigerweise als quadratförmig bezeichnet; 
der Lob. quadratus liegt aber zwischen Nabelvene, Gallenblase, 
Gallengang und Leberpforte. Da nun bei unseren Haustieren, 
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mit Ausnahme der Fleischfresser, die Nabelvene in die Leber- 
substanz selbst verläuft, nicht, wie beim Menschen, in der Ober- 
fläche derselben, so ist auch bei jenen ein deutlich gesonderter 
Lobus quadratus nicht vorhanden.“ — Wenn Martin hier mit 
Recht einen Leberabschnitt der Wiederkäuer dem Lobus qua- 
dratus der Menschenleber vergleicht, warum schreibt er dann 
S. 639, dass der Pferdeleber ein Lobus quadratus fehlt? Ebenso 
wie bei den Wiederkäuern, so kann auch bei Einhufern ein 
bestimmter Abschnitt der Leber dem Lob. quadratus verglichen 
werden. 

Die richtige Auffassung und Bezeichnung der Teile der 
Säugetier-Leber giebt Ellenberger (Handbuch der ver- 
gleichenden Anatomie von Ellenberger und Müller, Ber- 
in 1896, 8. Auflage der Gurltschen Anatomie, S. 420 u. ff.). 
Ellenberger geht mit vollem Recht von der Anatomie und 
Terminologie der Menschenleber aus und schreibt: 

„In Bezug auf die Lappen unterscheiden sich die Lebern 
der Haustierarten und vom Menschen unter einander. Am 
undeutlichsten ist die Lappung bei dem Rinde, bei dem keine 
tiefen Einschnitte am ventralen Rande zugegen sind. Links 
befindet sich ein flacher Ausschnitt mit der Fossa umbilicalis 
und rechts die Fossa vesicae felleae. Dadurch zerfällt die Leber 
undeutlich in drei Lappen. Der ventrale Teil des Leber- 
abschnitts zwischen den beiden erwähnten Fossae entspricht 
dem Lobus quadratus hominis. Dorsal von der Porta und 
dem rechten Leberlappen liegt der geschwänzte Lappen; sein 
linker, an der Hohlvene liegender Abschnitt lässt einen sehr 
entwickelten Proc. papillaris erkennen. Der linke Abschnitt 
zieht sich stark nach rechts, und bildet dann einen Anhang, 
den Proc. caudatus u. s. w.‘“ Die Einzelbeschreibungen der 
verschiedenen Lebern können wir hier natürlich fortlassen. 

Mit dieser Schilderung stimmt auch Prof. Sussdorfs schrift- 
liche Mitteilung überein. — 
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Nachdem ich nun die anatomischen Verhältnisse der Schaf- 
und Rindsleber im Vergleich zu der Menschenleber festgestellt 
habe, nachdem ich die richtige Terminologie (Nomenklatur) fest- 
gesetzt habe, kann ich in kurzer Weise jetzt einen Vergleich 
der drei Lebermodelle mit der Schaf- resp. Rindsleber vornehmen 
und dabei die Deutung und Angaben Deeckes prüfen. 

Das Ergebnis ist sehr einfach. 


1. Die drei Lebermodelle sind als Nachahmungen einer Schafs- 
leber zu bezeichnen. 


2. Der liegende kegelförmige Körper ist die Gallenblase. 


3. Die dreiseitige Pyramide ist der Proc. pyramidalis (Proc. 
caudatus der neueren Veter.-Anatomen). 


4. Das Viertel-Ellipsoid (Deecke) ist der Proc. papillaris des 
Lobus (posterior) Spigelii, der mitunter einer Fingerspitze 
oder einem Fingernagel (Hartmann) gleicht. 


Die Deutung Deeckes ist durchaus als richtig anzuer- 
kennen. — 


In Betreff der Deutung der Löcher an den Lebermodellen 
enthalte ich mich vorsichtigerweise jeder bestimmten Äusserung. 
Ich sehe in der Photographie der Bronze-Leber freilich einige 
Löcher; Deecke zeichnet in seiner Tafel vier verschiedene 
Löcher — aber er spricht in seiner Beschreibung von Gängen 
im Modell und in der Leber, was ich nicht verstehe. Wenn 
ich das Bronze-Original in Händen hätte, so würde eine Ent- 
scheidung darüber gewiss nicht schwer sein. 


Dass das Loch am vorderen Rand des bronzenen Leber- 
modells der Vena umbilicalis zu vergleichen ist, wie Deecke 
(l. c. S. 67, Taf. III, 1) meint, erscheint wohl sicher. Wahr- 
scheinlich sind die beiden Löcher im hinteren Leberrand (Deecke 


Taf. III, 2 und 3) mit der an der Leber vorbeistreichenden 


Vena cava inf. (posterior) in Verbindung zu bringen. 
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Aber was soll das Loch in der Nähe der Spitze des Proc. 
pyramidalis (Proc. caudatus)? Hier tritt weder ein Blutgefäss 
hinein noch heraus. 

Ich will die bezügliche Stelle der Deeckeschen Abhandlung 
hier nicht wiederholen, weil dieselbe mir nicht so wichtig er- 
scheint. Er spricht daselbst von Löchern und von Gängen in 
einer Weise, dass ich nicht unterscheiden kann, ob er „Gänge“ 
im Modell meint oder „Gänge“ in der Leber; in jedem Falle 
scheint er darunter die Blutgefässe zu verstehen. Wie bemerkt, 
es scheint mir die Angelegenheit der Löcher von geringem 
Interesse zu sein, und ohne genaue Untersuchung des Bronze- 
modells nicht zu entscheiden. Die Alabasterleber lässt gar keine 
Löcher erkennen. Dagegen weist die babylonische Leber eine 
grosse Anzahl von kleinen runden Grübchen und Löchern auf 
— was sollen diese vielen Löcher bedeuten? Ich meine nicht 
zu irren, wenn ich sage, dass darunter die innerhalb der Leber- 
substanz befindlichen Blutgefässe, vor allem die grossen Äste 
der Vena hepatica zu verstehen sind. 

An der unversehrten Leber konnten die Löcher (d. h. die 
Blutgefässe) natürlich nicht gesehen werden, wohl aber, wenn 
man in die Lebersubstanz hineinschnitt. Hiernach glaube ich 
auch das Loch in der dreiseitigen Pyramide deuten zu können: 
es weist aul ein in der Tiefe der Lebersubstanz des Proc. pyra- 
midalis (Proc. caudatus autor.) befindliches Blutgefäss — auf einen 
Ast der Vena hepatica. 

Offenbar betrachteten die Haruspices nicht allein die 
Oberfläche der Leber, sie machten wahrscheinlich an verschie- 
denen Stellen der Leber Einschnitte in die Substanz, unzweifel- 
halt auch in die Pyramidensubstanz. Was für Schlüsse sie aus 
den hier ihnen sichtbar werdenden Löchern (Lumina, Lichtungen) 
und Blutgefässen zogen, ist mir unbekannt. Jedenfalls knüpfen 
sich an diese vermeintlichen Löcher irgend welche Anschau- 
ungen. Diese „Löcher“ und Gruben sind es, die von den 
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römischen Haruspices als „Cellae® bezeichnet wurden. Ich 
komme auf die „Cellae‘“ später noch wiederholt zu sprechen. — 
Das Loch in der Spitze der dreiseitigen Pyramide der Bronze- 
leber soll demnach ein innerhalb des Processus gelegenes Blut- 
gefäss bedeuten. — 

Ich könnte hiermit meine Abhandlung schliessen — ich 
habe die drei Lebermodelle beschrieben und habe an der Hand 
der vergleichenden Anätomie der Haustiere nachgewiesen, dass 
es sich unzweifelhaft um Modelle handelt, denen die Leber eines 
Schafes als Vorbild gedient hat. Damit ist die eine Seite der 
Angelegenheit erledigt: die bemerkenswerte Thatsache, dass man 
bereits in so weit zurückliegender Zeit, 2—3000 Jahre vor Chr. 
Geb., Bilder der inneren Organe dargestellt hat, genügend ist 
festgestellt. 

Aber es hat die Leber-Angelegenheit noch eine andere Seite. 
Warum hat man solche Leberbilder angefertigt? 

Dass es keine Weihgaben war, liest auf der Hand. Bekannt- 
lich brachten Griechen und Römer ihren Göttern nicht allein 
Tieropfer, sondern sie versuchten, bei Gelegenheit der Opfer- 
darbringungen oder unabhängig davon, aus dem Verhalten der 
Innenorgane der Tiere die Zukunft zu bestimmen. Die Haupt- 
tiere waren das Schaf, daneben Rind und Ziege, — das Haupt- 
organ die Leber. Später kamen andere Tiere und andere 
Organe hinzu. Es gab unter den Etruskern und Römern eine 
besondere Kunst und Wissenschaft, die Haruspicina, es gab be- 
sondere Fachleute, die sich damit beschäftigten, die Befunde zu 
erklären, d. h. zu prophezeien. Damit diese Kunst und Wissen- 
schaft aber nicht aussterbe, musste sie durch Unterricht weiter 
verbreitet werden. Diesem Unterricht dienten offenbar die Leber- 
modelle. In dieser Beziehung ist von besonderem Interesse die 
babylonische Leber; nach einer gütigen Mitteilung des Herrn 
Dr. Peiser hier beziehen sich nämlich die Inschriften der 
Leber auf die Deutung des Befundes, d. h. auf die Prophezeiung 
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— darum ist die Leber in die vielen Felder geteilt: jedes Feld 
hat seine bestimmte Bedeutung; aus der Beschaffenheit der 
einzelnen Felder wurde dann prophezeit. 

In den Schriften alter Autoren finden sich viele besondere 
Ausdrücke, die gelegentlich bei Berichten über die Prophezei- 
ungen aus den Eingeweiden angeführt werden. Aus diesen 
Ausdrücken und Worten kann man schliessen, dass die Alten 
damals nicht allein die Eingeweide kannten, sondern auch ge- 
wisse Teile derselben deutlich unterschieden. Freilich müssen 
jene Berichte mit grosser Vorsicht behandelt werden; denn unter 
anderm wird einmal mitgeteilt, dass die Leber gefehlt habe, 
das anderemal soll kein Herz im Opfertiere vorhanden gewesen 
sein. Solche Berichte sind einfach — unglaubwürdig. 

Was für Teile sind nun von den alten Opferpriestern, den 
Haruspices, an der Leber als besondere unterschieden worden? 
Welchen Teilen hat man in Bezug auf die Deutung besonderen 
Wert beigelegt ? 

Die Beantwortung dieser Frage hat zwei Seiten: eine philo- 
logische und eine medizinische. Ich berühre hier nur die 
medizinische Seite und wage mich nicht auf das philologische 
Gebiet. Sonst müsste ich jeden einzelnen Ausdruck durch die 
Reihen der alten Schriftsteller verfolgen, um festzustellen, wann 
und wo das Wort gebraucht worden ist, in welchem Zusammen- 
hang u.s. w. Das vermag ich nicht. 

Allein die medizinische Seite der Frage vermag ich viel- 
leicht zu beantworten, vielleicht sicherer als die Philologen. Es 
ist nämlich hervorzuheben, dass, während in älterer Zeit sich 
die Mediziner mit dieser Angelegenheit beschäftigt haben, in 
neuerer Zeit nur die Philologen dieser Angelegenheit ihre Auf- 
merksamkeit geschenkt haben. 

Eine sehr wertvolle, alles darüber zusammenfassende Ab- 
handlung verdankt die Wissenschaft einem hervorragenden Ge- 
lehrten des XVII. Jahrhunderts, dem Professor der Königsberger 
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Universität, Philipp Jakob Hartmann (geb. 28. März 1648, 
gest. 28. Mai 1707), der Medizin und Theologie studierte und 
nach einander erst Professor der Medizin, dann Professor der 
Geschichte und zuletzt wieder ordentlicher Professor der 
Medizin war. Das dürfte ihm heute niemand nachmachen ! 

Hartmann hat im Jahre 1683—-1693 eine Reihe von sieben 
Dissertationen erscheinen lassen, die eine sorgfältig verfasste 
Geschiehte der Anatomie geben. Die einzelnen Dissertationen 
sind 1693 als Sammelband unter dem Titel: „Disquisitiones 
historicae de re anatomica Veterum a Ph. Jac. Hart- 
mann summo studio institutae‘‘ in Königsberg heraus- 
gegeben. Sowohl die Einzeldissertationen wie diese Sammel- 
ausgabe sind längst litterarische Seltenheiten geworden. Es ist 
daher sehr dankenswert gewesen, dass bereits 1754 Dr. phil. 
E. S. Kurella die Hartmannschen Abhandlungen (sowie 
Schulzes Historia anatomiae) in Berlin herausgab unter dem 
Titel: Fasciculus dissertationum ad historiam medicinae speciatim 
Anatomes spectantium. Berolini 1754. 

Für uns ist hier von Interesse die erste Dissertation, die 
den Titel führt: De originibus Anatomicae (Regiomonti 1683, 
60 pp. 4°). In dem Kapitel III behandelt Hartmann die Be- 
deutung der Leber und deren Teile. 

Ferner ist zu nennen die Dissertation von J. G. Ayrer 
(praeside Hoffmann) De Vena portae. Diss. medic. Altdorf. 
1657. 34 pp. 4°. 

Schliesslich sind namhaft zu machen die historischen Schriften 
des Professors in Halle Johann Heinrich Schulze (geb. 
12. Mai 1687, gest. 10. Okt. 1744), der Medizin, Philosophie 
und Theologie studierte und zuerst in Altdorf Professor der 
Medizin, Anatomie und Chirurgie und der griechischen Sprache, 
später in Halle Professor der Medizin, Beredsamkeit und 
Archäologie war. Unter den historischen Schriften Schulzes 


sind zu nennen: „Historia mediecinae a rerum initiis ad A. U.R. 
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deducta. Lipsia 1728. 4°“; „Compendium historiae medieinae a 
rerum initio ad Hadriani Augusti secessum. Halae 1741“ und 
„Dissertat. academic. ad medieinam ejusque historiam pertinent. 
fasc. 1. Halae 1743. 40“. 

Mir liegen von allen diesen nur zwei Dissertationen vor: 
Historiae anatomicae specimen primum (Altdorf 1721. 37 S. 4°) 
und Specimen secundum (Altdorf 1723. 4°), beide abgedruckt in 
der oben citirten Ausgabe von Kurella (l. ec. S. 392 — 485). 

Aus philologischen Kreisen vermag ich ausser der schon ge- 
nannten Arbeit Deeckes nur eine Abhandlung anzuführen: Corn. 
Cuntz: deGraecorum extispiciis, Diss. inaug. philosophica. 
Göttingen 1826. 20 S. 4° c. 2 tab. Eine sehr bemerkenswerte 
Arbeit, weil der Verfasser sich nicht scheute, selbst Tierlebern 
zu untersuchen; er liefert zwei recht gute Abbildungen der 
Schafs- und Kalbsleber. 

Sowohl Hartmann wie Schulze und Cuntz und allendlich 
Deecke, nennen eine Anzahl Worte und Ausdrücke, die sich 
offenbar auf die einzelnen Teile der Leber, d. h. der Leber der 
Opfertiere beziehen. Die Autoren versuchten, die einzelnen Aus- 
drücke zu deuten — Deecke hat das grosse Verdienst, alles sehr 
genau zusammengestellt zu haben, was von eigentlichen Terminis 
der Leberteile sich in den alten Schriftstellern findet. Er giebt 
auch eine Übersicht über alles das, was die Opferpriester bei 
Untersuchung der Leber zu prüfen hatten, worauf sie ihre Auf- 
merksamkeit zu richten hatten. Die von Hartmann bereits ge- 
deuteten Worte deutet er in gleicher Weise; die von Hartmann 
als zweifelhaft bezeichneten Ausdrücke lässt auch Deecke zweifel- 
haft und unentschieden. 

Wenn sich mir die Aussicht eröffnet hätte, durch eigenes 
Studium der alten Schriftsteller die Erklärung und Deutung der 
unbekannt gebliebenen Ausdrücke zu finden, so hätte ich vor 
der Arbeit nicht zurückscheuen dürfen. Aber die von Hartmann 
und Deecke gelieferten Citate geben keine Aussicht — und neue 
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Belegstellen herbeizuführen liegt nicht in meiner Macht. Ich 
begnüge mich, die von Deecke gelieferten Auseinandersetzungen 
in kurzem wiederzugeben und einige Bemerkungen vom anato- 


mischen Standpunkte daran zu knüpfen. 


Deecke schliesst aus den Zeugnissen der Alten (l. e. 8. 68), 
dass, wie bereits Cuntz bemerkt hatte, zu griechischen wie etrus- 
kischen Haruspicien der älteren Zeit nur drei Tierarten verwandt 
wurden: Rind (Kalb), Schaf (Lamm) und Ziege (Zicklein). Benutzt 
wurde in älterer Zeit dazu nur die Leber. Beobachtet wurden, 
wie Deecke mitteilt: 1. das Ausfliessen des Blutes, 2. das 
allgemeine Aussehen der Leber und der Gallenblase, 
3. eine Anzahl Erhöhungen oder Partien der Leber, und 
zwar a) Aopog, b) redrıeka, c) Övv$, d) &oria, e) udyaıga, F) zaveor, 
g) 1vioxos, 4. das Ader- und Gefässsystem; Deecke meint 
damit offenbar die Blutgefässe und die Gallenwege. 


Ich gehe die einzelnen Worte und ihre Bedeutung durch. 
In Betreff der Punkte 1 und 2 habe ich nichts zu bemerken. 
Unter den Erhöhungen (3) bespricht Deecke zuerst den 40ßog 
(lat. fibra, auch xeypasr), lat. caput jecinoris — caput fibrarum 
genannt). Deecke meint, der Aößog sei der Auswuchs am 
oberen Teil des rechten Leberlappens, von dreiseitig pyramidaler 
Gestalt, sehr variabel, besonders stark entwickelt bei der Rinds- 
leber. Er nennt ihn Lobus Spigelii. Gegen diese Bezeichnung 
muss ich mich auf Grund der oben gelieferten genauen Aus- 
einandersetzung aussprechen. Fs muss heissen: der A0ßog (fibra, 
caput) ist der Proc. pyramidalis (Proc. caudatus der 
Autoren) der Schafsleber und Rindsleber. — Deecke trifft selbst- 
verständlich nicht der geringste Vorwurf, dass er den Ausdruck 
Lob. Spigelii gebraucht; er hat sich durch die irrtümliche Be- 
zeichnung Wiickes leiten lassen. Allein die einfache Bezeich- 
nung Lobus Spigelii könnte heute mit Rücksicht auf die Ter- 


minologie der menschlichen Leber Missverständnisse erzeugen. 
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b) Das Wort rearıel@ fasst Deecke auf Grund einer Be- 
schreibung Nikanders als den Teil des rechten Lappens, 
auf dem sich der Lob. pyramidalis (Proc. caudatus) erhebt. 
Ich vermag gegen diese Deutung nichts einzuwenden. Hart- 
mann spricht sich unentschieden darüber aus. 

c) Das Wort övv& ist nach Deecke gebraucht worden zur 
Bezeichnung desjenigen Leberteils, der in der Bronzeleber die 
Gestalt eines Viertel-Ellipsoids hat. Deecke weiss keinen 
eigentlichen anatomischen Namen dafür, allein es unterliegt 
keinem Zweifel, dass darunter der Proc. papillaris des Lobus 
Spigelii (Lobus.caudatus) zu verstehen ist. Deecke schreibt: 
„Ich halte für identisch damit die Erhöhung, die besonders 
deutlich auf der Bronze als „Nagel“ oder eigentlich als der 
obere Teil eines Fingers gestaltet ist. Auch der Lappen auf 
der Hammelleber (VI g), anatomisch der viereckige Lappen ge- 
nannt, hat nagelähnliche Form, nur dass er liegt, wie der Lobus 
Spigelii. Vollkommen fein als dünnen Nagel fand ich den 
entsprechenden Fleischlappen an der von mir untersuchten 
Hammelleber.‘‘ — Hier hat Deecke vollkommen recht, aber ın 
Betreff der anatomischen Terminologie ist er durch seinen Ge- 
währsmann Wilcke wieder irre geführt, denn der in Rede 
stehende Leberabschnitt hat nichts mit dem eigentlichen Lobus 
quadratus zu thun. Hartmann schreibt darüber: ‚Verbo etiam 
dieam övvya esse incisionem quandam, cujusmodo saepius ob- 
servavi, in planiore parte: aliquando absque ulla protuberantia 
notabili in vitulino atque maxima parte annexam, ut rimam 
magis exhiberet vel hiatum latum, quam lobulum liberum ali- 
quando in ovino potissimum .... mediae venae portae incum- 
bantis vera effigie unguis majoris pollieis, particulam 
instar lobuli libere pendulam adverti.“ 

d) Über das Wort öoria« schreibt Deecke l2.cH SA T7A)erDie 
£oria verhält sich wahrscheinlich ähnlich zum (vvf, wie die 


roarıela zu zeyain, und bezeichnet den oberen breiten Teil des 
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zwischen den beiden Leberlappen eingeschobenen Keils, auf 
denen sich der övv& erhebt, also Region 13 der Bronze, beson- 
ders deutlich abgegrenzt auf der Abbildung der Hammelleber; 
auf der Kalbs- und Alabasterleber ist sie mit dem övv& ver- 
schmolzen.‘‘ — Wenn ich es recht verstehe, so meint Deecke 
damit den sog. Lobus Spigelii, (Lobus posterior). 

e) uayaıpa, f) zavsov, 2) Nvtoyog sind drei sehr auffallende 
Worte: uayaıga — onadn ist ein Dolch, Opfermesser; zavsov ist 
ein Körbchen, Opferkörbehen; „vioyog — auriga ist ein Zügel- 
halter. 

Deecke versucht auch diese Namen zu deuten; offen ge- 
standen, fand ich die Begründung unzureichend. Ich möchte 
mit unserem alten Hartmann sagen: 

„Caeterum, quod Panaetii xdvsov sive canestrum, vel Theo- 
phili „jviogov aurigam attinet, illis, quibus ejusmodi sunt cordis, 
grammaticis relinguimus.“ 

Überlassen wir das alles getrost den Grammatikern! Viel- 
leicht ergeben sich aus einem erneuten Studium der betreffenden 
alten Autoren Anhaltspunkte zu bestimmten Erklärungen und 
Deutungen. 

Hartmann hat gewiss recht, wenn er schreibt: „Certum 
est, quod praeter portas, trapezam, machairam et unguem plures 
incisiones, ve] eminentiae, lobulorum aemulae in dietorum anı- 
malium hepatibus lusu quondam naturam conspiciantur.‘ 

Es sind wahrscheinlich einzelne ungleichartige Varietäten 
der Leberteile durch jenen auffallenden Ausdruck bezeichnet 
worden; aber was für Varietäten? Das zu bestimmen, entzieht 
sich heute unseren Kenntnissen. — 

In Berücksichtigung der hier mitgeteilten Studien Hart- 
manns, Ayrers, Deeckes, Cuntzs habe ich den Eindruck 
gewonnen, dass zunächst keine Aussicht vorhanden ist, über 
jene sonderbaren Bezeichnungen der Leberteile durch die Haru- 
spices Klarheit zu erlangen. 
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Es steht fest, dass die Schafsleber insbesondere vielfache 
Varietäten zeigt: deshalb war sie ein ausserordentlich geeig- 
netes Ding, mit dessen Hülfe geweissagt werden konnte. Jene 
sonderbaren Ausdrücke nun bezeichnen offenbar gewisse, viel- 
leicht sehr selten vorkommende Varietäten der Leber. Es ist 
daher ganz aussichtslos, den Versuch zu machen, für alle jene 
Termini bestimmte Abschnitte an einer und derselben Leber nach- 
weisen zu wollen. 

Vielleicht ist ein derartiger Ausweis auch sehr gleichgültig. 
Es fehlt uns heutzutage an einer gründlichen Zusammenstellung 
alles dessen, was sich auf die Haruspieina bezieht. Die Deecke- 
schen Mitteilungen sind sehr schätzenswert — aber Deecke war 
kein Mediziner, und ohne medizinische Beihülfe dürfte es einem 
Philologen und Archäologen schwer fallen, alle Ausdrücke 
richtig zu erklären. Deecke verwechselt trotz seines Bestrebens, 
die Anatomie der Leber zu ergründen, Arterien und Venen 
miteinander. — Es wäre für einen Philologen eine sehr dank- 
bare Aufgabe, mit steter Unterstützung eines Mediziners eine 
übersichtliche Darstellung der Haruspicina zu liefern. — 

Doch — ich bin von meinem eigentlichen Gegenstand, der 
Leber, abgekommen. Ich sprach die Ansicht aus, dass an der 
Hand der Citate allein wir heute nicht zu einer Deutung jener 
Ausdrücke gelangen können. 

Daher erschien es mir von Interesse, mich darüber zu be- 
lehren, wie die älteren Anatomen sich zu jener Lehre von der 
Zusammensetzung der Leber aus „Lappen“ (fibrae) verhalten 
haben. In meinem Aufsatz über die Weihgeschenke habe ich 
bereits gesagt, dass auf Grundlage der an den verschiedenen 
Säugetieren gewonnenen Erfahrungen sich auch in der Lehre 
vom Bau des menschlichen Körpers die Anschauungen von einer 
„lappigen‘“ Zusammensetzung der Leber festgesetzt hatten. Allein 
die Lappen (fibrae) der alten Autoren waren nicht dieselben, 
die wir heute an der Leber unterscheiden. 
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Es wäre eine sehr anziehende Aufgabe, eine Geschichte der 
Anatomie der Leber zu liefern: ich darf das hier nicht wagen, 
weil ich mich dabei zu weit von der gestellten Aufgabe ent- 
fernen müsste. Allein ich kann es mir nicht versagen, die An- 
sichten eines älteren Autors, des Reformators der Anatomie, 
Vesal, hier anzuführen. 

Vesal verwirft die alte Lehre von der Zusammensetzung 
der Leber des Menschen aus einer Anzahl von Lappen voll- 
ständig; er setzt das an die Stelle, was wir heute lehren. 
Auf die alte Anschauung passt der lateinische Ausdruck fibra, 
auf die neuere Anschauung nicht; darum ist das Wort fibra 
durch das Wort lobus (40ß0s) ersetzt worden. 

: Vesal schreibt (Ich citiere hier nach der Ausgabe vom 
Jahre 1725: A. Vesalii Opera omnia anatomica et chirurgica 
cur. aH. Boerhavii et B. S. Albini. Lugdun.-Batav. 1725. Fol. 
de expen. humani fabrice. Cap. VII de jecore. lib. V hum. fabr. 
p. 431—435): 

„Quae enim dissectionum professores de jecoris forma ac 
penulis seu fibris (quae Aoßovg Graeci vocant) commentantur e 
canum potius et simiarum sectionibus, quas hominum didice- 
runt. — Humanum enim jecur, porcini et multo adhue 
minus canini jecoris modo, non discinditur. Nam unicum 
continuumque praecipue ipsius substantia corpus hominum 
lecor est. 

Weiter spricht Vesal kurz über die Leber des Hundes 
und Schweines, die sich durch ihren Zerfall in viee Lappen 
(fibrae) auszeichnen, und sagt dann: „Atque hine natum est illud 
medicorum comentum, quo ventriculum a jecore quinque fibris 
— manus apprehendentis modo, amplecti asserunt.“ Es ist mir 
nicht bekannt, wessen Ansichten hier Vesal meint — vielleicht 
geht diese Anschauung noch auf Hippokrates zurück, der in 
seiner Schrift über die Knochen (de natura ossium) von fünf 
Leberlappen redet. 
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Dann spricht Vesal von den besonderen Namen der 
einzelnen Leberlappen bei den Griechen. Auffallenderweise aber 
nennt er die beiden „lappenartigen‘‘ Teile der Schafsleber — 
den Lobus pyramidalis (40805) und Lobulus papillaris (ovv5 — 
unguis) — nicht, sondern nur jene anderen vier rätselhaften 
Bezeichnungen. 

Er sagt: „Quatuor enim quum sint, inquiant, jecoris fibrae‘“ 


und zählt dann auf: 


1. focus — Eorie. 

2. mensa — roarela. 
5. culter — uayaıga. 
4. auriga — 2jvioxog. 


Vesal führt nur die lateinischen Worte an; ich habe zum 
besseren Verständnis die griechischen entsprechenden Worte 
beigefügt. 

Vesal giebt nun, was sehr auffallend ist, keine „ana- 
tomische‘“ Beschreibung der einzelnen Lappen, sondern eine 
physiologische Begründung der Ausdrücke. Vesal hat offen- 
bar aus dem Studium der alten Autoren — er nennt keine 
Namen — den Eindruck gewonnen, dass jene Ausdrücke sich 
nicht auf die Form und das Aussehen der betreffenden Leber- 
teile bezieht. Hartmann und Deecke, sich ihm anschliessend, 
versuchten gerade die Form zur Erklärung die Worte heran- 
zuziehen. 

Vesal schreibt über die vier „fibrae“ folgendes: 


Prima — focus (&ori«) dieitur: maxima namque ad sucei 
concoctionem facit, quemadmodum concoquendis cibariis 
focus. 

Secunda — mensae (roarrel«) nomen sortitur, quod mensae 


vices gerat: nam membrorum alimenta in ipsa apponuntur. 

Tertia — ceulter (uayxaıge) nuncupatur: dividit enim, segregat 
inter se humores, aut si quid crassius distribuendum sit, 
id secat atque commutat. 
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Quarta — aurigae (nvioXos) nomine appellatur nam naturales 
vires Jam excoctas humores bene regunt, atque in melius recta 
ducunt. 

Vesal schliesst dann mit folgenden Worten: 

„Hujusmodi profecti eorum, qui humanam fabricam imagi- 
nationibus, non sectionibus aut e brutorum potius quam hominem 
corporibus discere conantur — nugae figmentaque sunt.“ 

Hiernach lässt Vesal es vollständig unsicher, was für 
Leberabschnitte mit jenen griechischen Ausdrücken eigentlich 
bezeichnet worden sind. Ob Vesal wirklich recht hat, kann 
ich hier nicht entscheiden. 

Allein die Lehre von der Zusammensetzung der Leber des 
Menschen aus besonderen Lappen ist durch Vesal keineswegs 
beseitigt worden. Es giebt eine Abhandlung aus der Mitte des 
XVIII. Jahrhunderts, deren Autor an der Leber des Menschen 
jene längst vergessenen Namen wieder auffrischt. 

J. F. Schreiber, der abenteuerliche Freund und Studien- 
genosse Hallers, hat 1734—35 in den „Commentaris“ der K. 
Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg anatomische 
Beobachtungen veröffentlicht. (Observationes anatomico-practicae 
in Commentariis Acad. Scient. Imp. Petropolitanae Tom. VI. 
ad annos 1734—35. Petropoli 1740. pag. 222—234. c. Tab. X 
et X].) 

Schreiber, der als Arzt an einem St. Petersburger Kranken 
haus angestellt war, machte sehr fleissig Sektionen ; die betref- 
fenden Beobachtungen sind einzelne Ergebnisse. Er fand bei 
einem sonst gesunden Manne (Observ. 5) eine vielfach in Lappen 
geteilte Leber: „quod nunguam inspexit Vesalius, jecure hu- 
manum in fibras aliquo pacto divisum, semel inspexi — —“ 

Schreiber zählt an der Leber 12 verschiedene Fibrae oder 
Lobi und beschreibt dieselben an der Hand zweier Abbildungen 
(Tab. X et XI). Leider sind die beiden Bilder und die erklä- 
renden Textesworte nicht ausreichend, um sich eine richtige 
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Vorstellung von dem eigentlichen Sachverhalt machen zu können. 
In der Beschreibung der einzeln aufgezählten Lobi finden sich 
Lobus tertius s. caput extorum — Lobus sextus udyaıa — 
Lobus nonus, exiguus öovv& — Lobus decimus roarıela u. Ss. w. 
Warum der Verfasser den einzelnen Lappen jene Namen giebt, 
ist nicht mitgeteilt. 

Bei dieser Gelegenheit bemerke ich, dass „gelappte‘“ Lebern 
bei Menschen sehr selten vorkommen. Freilich variiert die 
Leber ausserordentlich in ihrer Grösse, Ausdehnung u. s. w. — 
aber eine durch aussergewöhnliche Einschnitte geteilte Leber 
scheint sehr selten zu sein. 

Schliesslich — sagt Deecke — wurde beobachtet das Ader- 
und Gefässsystem, besonders die Ein- und Austrittsstelle der 
Adern, die Spaltungen, Höhlungen u. s. w. 

Der von Deecke gewählte Ausdruck „Ader- und Gefäss- 
system“ ist nicht ganz richtig; denn Adersystem und Gefäss- 
system ist dasselbe. Deecke meint aber etwas ganz Richtiges; 
er meint das Blutgefässsystem und die Ausführungsgänge 
der Leber (Ductus hepatici). (Die Lymphgefässe haben die alten 
Haruspices gewiss nicht gekannt.) Er meint, es seien hier zu 
beachten a) die nıö4aı und b) die doyaı. 

In Betreff der nw4aı bin ich nicht ganz mit Deecke ein- 
verstanden. Er schreibt, swvAaı im Plural (Hesychius) bedeute die 
Öffnungen für die Adern, im besondern aber als plurale tantum 
die noch jetzt sog. Porta hepatis, die Leberpforte, selten im 
Singular 7) rwwAn (zar’ eSoyiyv) genannt, durch welche die das 
venöse Blut zur Reinigung in die Leber führende Vena portae 
oder portarum — die Pfortader — eintritt. Dagegen ist wohl 
nichts einzuwenden. zru/aı bedeutet das, was man heute Porta 
hepatis nennt, daher heisst das eintretende grosse Blutgefäss 
Vena ad portam, oder Vena portarum. Es liessen sich von 
Hippokrates an bis in die Neuzeit hin viele Belegstellen anführen 
dafür, dass zau/aı = porta ist. Der Vergleich, den Deecke 
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anführt, der Öffnung mit einem Engpass, ist gewiss gerecht- 
fertigt — denn genau genommen bezeichnet doch rıu4aı die 
beiden Thürpfosten, also zwei Erhöhungen. Die eine Stelle, 
in welcher Rufus nicht die ‚Pforte‘, sondern die eintretenden 
Blutgefässe als ’An bezeichnet, dürfte an dieser Auffassung 
wohl nichts ändern. Bei Rufus heisst er: nmuAn de nnavog' 
pAei, di ng 9, Teogn) Eıoegysraı = Porta vena hepatis vera illa 
per quam alimentum ingreditur. 

Allein Deecke scheint geneigt, die Worte nıvin, nölaı ganz 
im allgemeinen für die Bezeichnung der Eintrittsstelle aller 
Blutgefässe zu nehmen und mit Rücksicht auf die Stelle bei 
Rufus auch für die Blutgefässe selbst. Das scheint mir nicht 
richtig. Er schreibt (l. c. S. 76): „Eine zweite bedeutsame Vin 
war der Eintritt der Vena umbilicalis, durch welche der 
Embryo ernährt wird, so bei Rufus. Auch diese Öffnung 
wurde einer Felsenspalte verglichen.‘ — Eine dritte sun bildet 
die gegenüber, am oberen Leberrande, etwa in der Mitte, aus- 
tretende Vena hepatis, eine Arterie, die das zur Er- 
nährung der Leber selbst dienende Blut zuführt. 

Abgesehen von den medizinischen Ungenauigkeiten, die ich 
Deecke nicht anrechnen darf (wenn ein Mediziner im Examen 
derartige Antworten gäbe, so wäre er verloren), kann ich Deecke 
keineswegs zustimmen, dass unter zv/n auch die andern Ein- 
trittsöffnungen der Blutgefässe zu verstehen sind. zıu4aı ist nur 
die Leberpforte. 

Dann sagt Deecke weiter (l.c. S. 77), der lateinische sakrale 
Name für zwAn war cella, für dı@ogayn, die Ein- und Austritts- 
spalte, fissum. 

Gegen den Vergleich zwischen dıaopayn und fissum ist ge- 
wiss nichts einzuwenden, aber dass An — cella ist, will mir 
nicht einleuchten. Der sakrale Name für An, rwvlaı war un- 
bedingt porta, portae. Die Stelle, an welcher „cella‘‘ vorkommt, und 
auf welche sich Deecke bezieht, lautet bei Hartmann folgender- 
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massen: „Diversae sunt Venae, quas haruspices cellas dicunt, 
hostium, animalium, amicorum et alia hujusmodi. Cum ergo 
aceipiunt jecinora, intelligunt quae cella nec eat, quae pars 
saliat, igitur dum vident de hostili parte venarum pulsus 
emergere, significare praelium recognoscunt.‘“ (Vetus interpres 
Lucani in Pharsal. apud Brissonium L. 1 de formulis.) 

Cella hat hier entschieden nicht die Bedeutung von win 
(porta), sondern die Bedeutung eines Blutgefässes, d.h. eines 
Raumes, unter dem ohne Zweifel die durchschnittenen Blut- 
gefässe (Lumina), hier die Venen, zu verstehen sind. Der 
Ausdruck ist gar nicht so schlecht gewählt. Wenn man die 
Leber und ihre einzelnen Lappen durchschneidet, so sieht man 
eben „Löcher“, dies sind die Cellae.e Man sieht die durch- 
schnittenen grossen und kleinen Venenäste. Nach dem Durch- 
schneiden fallen die Wände nicht zusammen, die Blutgefässe 
„klaffen‘“, wie man sagt; da sieht man eben Löcher. 

Cellae sind die klaffenden Lumina der durchschnittenen 
Venen, insbesondere Äste der Lebervenen. 

Wie die „cellae“ auf griechisch genannt worden sind, weiss 
ich nicht. Der geläufige Ausdruck für Blutgefässe ist unzweifel- 
haft gAeı. 

Allein hier muss ich aufhören. Ich begebe mich auf ein 
Gebiet, das mir nicht geläufig ist, auf das sprachliche. Wenn 
ich mich zu weit vorwagte, könnten mir die Philologen ähnliche 
Dinge sagen, wie ich sie in Betreff der medizinischen Ansichten 
Deecke gesagt habe. Das will ich vermeiden. 

Ich überlasse das mit meinem alten Kollegen Hartmann 
den Grammatikern. — 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen fasse ich in folgende 
Sätze zusammen: 

1. Die drei Leberbilder (Bronze-, Alabaster-, babylonische 


Leber) sind als Nachahmungen der Schafs-(Hammel-)Leber zu 
betrachten. 
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2. Der liegende Kegel ist die Gallenblase. 
3. Die dreiseitige Pyramide ist der Processus pyra- 
midalis (nach meiner Bezeichnung), Processus caudatus lobi 
caudati s. Spigelii. Das ist der Aoßog zar’ ESoyiw. 

4. Das Viertel-Ellipsoid Deeckes, die „Daumenspitze“, 
der „Nagel“, övv& oder unguis ist die Papilla lobuli Spigelii 
(Proc. papillaris obi caudati, s. Spigelii). 

5. Die Deutung der Ausdrücke 


toartel« — mensa, 
&otia — locus, 
xavsov — Canestrum, 
1vioyog — auriga 


ist vollkommen unsicher. 


6. Unter rwiAcı ist nur die Leberpforte, Sulcus hepatis 
transversus, die Porta hepatis zu verstehen. Andere rw4aı giebt 
es nicht. 


- 


. Cella ist die Bezeichnung für die Durchschnitte, Lumina 
der Venen (Blutadern). Cella ist nicht, wie Deecke meint, gleich- 
bedeutend mit nzuAn. 


Erklärung der Abbildungen. 


1. Die sog. untere Fläche einer Schafsleber. 
2. Die sog. untere Fläche einer Schafsleber. 
Fig. 3. Die Leber von Babylon. 
ig. 4 u. 5. Die Leber von Piacenza. 


In allen Figuren bedeuten: 


a. Proc. papillaris. 
b. Proc. pyramidalis (caudatus). 
c. Gallenblase, Vesica fellea. 


Beriehtigung 


zum Aufsatze: 


„Studien über den Musculus dilatator pupillae etc“. 


Von 
C. F. Heerfordt. 


Das Referat meiner Studien über die Muskulatur der Schweiss- 
drüsen wird mit folgendem Passus eingeleitet: „Aus dem Jahre 
1889 finden sich zwei fast gleichzeitige Beschreibungen der ver- 
meintlichen epithelialen Muskeln, eine von Ranvier, eine andere 
von Koelliker“. 

Sowohl der Vollständigkeit wegen als um jedes Missverständ- 
nis zu vermeiden, wünsche ich beizufügen, dass v. Koelliker 
schon weit früher (Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1848 und erste 
Auflage der mikroskopischen Anatomie 1850) die Beschreibung 
der epithelialen Muskelzellen der Schweissdrüsen mitgeteilt hat. 


a 


